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In memoriam

Dnia 16 pazdziernika 2012 zmarta w wieku 76 lat Marie Thérése Chaubon. Ta
wspaniata kobieta z Lourdes pozostaje w pamigci cz¢stochowian nie tylko jako
przewodniczaca Blekitnej Gwiazdy 1 honorowa obywatelka Czgstochowy, ale takze
jako osoba, ktora calym sercem sprzyjala wspoipracy astronomicznej migdzy
blizniaczymi miastami, Czgstochowa 1 Lourdes. W 2008 roku zaprosita
czestochowskich milo$nikéw astronomii do Francji celem nawiazania przyjaznych
1 tworczych relacji w zakresie astronomii. OsobiScie poprowadzita ich wysoko
ponad chmury, do stynnego obserwatorium na Pic du Midi w Pirenejach, gdzie
doszlo do waznego spotkania z francuskimi astronomami, ktére do dzi§ owocuje
powazna wspOlpraca naukowa. W roku 2010 Marie Thérése odwiedzita
czestochowskich milo$nikow astronomii w Planetarium 1 z rado$cia przyjmowata
wiadomosci o ich dzialaniach 1 o wspolpracy z francuskimi astronomami.
Szczegodlnie ucieszyla ja wiadomo$¢ o zalozeniu w Czgstochowie Stowarzyszenia
Astronomia Nova, ktérego dziatania maja zasigg miedzynarodowy. Nikt wtedy nie
przeczuwal, ze uczestniczy po raz ostatni w spotkaniu z ta wielka przyjaciotka
astronomii. Dobra pamige¢ o niej niech mobilizuje czgstochowian do wielu
szlachetnych przedsigwzie¢, w tym do chgtniejszego przyswajania wiedzy o niebie.



Pic du Midi (2870 m.n.p.m.) w 2008 roku. Od lewe;j:
Michel Auriere, Grazyna Siemieniec-Ozigbto, Magdalena Wszotek,
Marie Thérése Chaubon i Bogdan Wszolek. (fot. B.Wszotek)

Lourdes, lipiec 2010. Marie Thérese Chaubon w towarzystwie astronomow:
Michela Auriere i Bogdana Wszolka. (fot. B.Wszolek)

Planetarium w Czgstochowie, wrzesien 2010. Marie Thérése Chaubon skiada zyczenia dalszej
owocnej wspotpracy migdzy Lourdes i Czgstochowa w zakresie astronomii. (fot. M. Wszolek)

8



Slowo wstepne

Astronomia bedac najstarsza nauka przyrodnicza bynajmniej nie przestaje by¢
aktualna dzisiaj. Jest najszybciej rozwijajaca si¢ dziedzing wiedzy,
a rozumienie jej osiagnig¢ wymaga coraz czgSciej odpowiedniego
przygotowania. Ludzie przejawiaja zainteresowanie wieloma sprawami
z dziedziny astronomii w sposdb naturalny. Na podstawie tych zainteresowan
mozna skutecznie pociagna¢ miodych ludzi ku studiowaniu zaréwno nauk
$cistych, jak 1 humanistycznych. Wiedza o dawnych 1 dzisiejszych zdobyczach
astronomii jest szeroko dostgpna, ale spoteczna jej przyswajalnos¢ jest niewielka.
Braki edukacyjne w dziedzinie astronomii, niezaleznie od tego, co je powoduje,
swiadcza o zaniedbaniach ze strony Srodowisk kulturotworczych. Coroczne
wydawanie Czgstochowskiego Kalendarza Astronomicznego ma zaniedbania
takie umniejszac.

Czgstochowski Kalendarz Astronomiczny jest adresowany zarowno do osob,
ktére w swojej praktyce zawodowe] potrzebuja Scistej informacji odno$nie
niektorych zdarzen astronomicznych, jak rowniez do nauczycieli pragnacych
lepiej orientowac sig, co do terminu 1 charakteru zachodzacych na niebie zjawisk.
Przede wszystkim jednak jest tworzony z mys$la o mitosnikach astronomii.

W  czesci pierwszej kalendarza czytelnik znajdzie wiele informacji
szczegdlowych dotyczacych zjawisk astronomicznych, informacje o konkursach
1 konferencji astronomicznej w roku 2013. Cze$¢ druga ma charakter
dydaktyczno-informacyjny. Migdzy mnymi zawiera szczegOlowa kronike
zdarzen astronomicznych w Czgstochowie w roku 2012. Czg$¢ trzecia zawiera
4 przyczynki popularnonaukowe, a cz¢§¢ czwarta 22 przyczynki naukowe,
prezentowane podczas IV Konferencji Naukowej Mtodych ,,Astrophisica Nova”,
ktora odbyta si¢ w maju 2012 roku w Czgstochowie.

Bogdan Wszolek



W obliczeniach wykorzystujacych polozenie geograficzne Czegstochowy
przyjeto, ze dlugosc¢ 1 szerokos$¢ geograficzna wynosza odpowiednio:

A=E19°7 =—-1"16™8 i ¢ = N50°49’=+50°.8166(6)
natomiast  strefa czasowa = UT +1"
Uwaga: W  okresie  obowiazywania ~w  Polsce czasu  letniego
(wschodnioeuropejskiego) czasy urzedowe podane w tabelach 1, 2 13 sa

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

Czas letni w roku 2013 obowiazuje od 31 marca do 26 pazdziernika
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"Wszystko ma swdj czas i jest wyznaczona godzina na wszystkie sprawy pod niebem'

Kalendarz na rok 2013

(Eklezjasta 3,1)

W kolumnach podano: dzien miesigca (DM), dzien tygodnia (DT), kolejny dzien roku (DR) oraz

uwagi.

Styczen

Przyroda jest obraze m Stworcy

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi (Zjawiska/zdarzenia)
godziny w nawiasach podano w czasie uniwersalnym (UT)
1 |wtorek 1
2 |$roda 2 |Ziemia w peryhelium (5)
3 |czwartek 3
4 |piatek 4
5 |sobota 5 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (4), Spika 0.°6 N od Ksigzyca (20)
6 |niedziela 6
7 |poniedziatek | 7 |[Saturn4°N od Ksigzyca (1)
8 |wtorek 8
9 |$roda 9
10 |czwartek 10 |Ksigzyc w perygeum (10), Wenus 3° S od Ksigzyca (12)
11 [piatek 11 [Now Ksiezyca (20)
12 |sobota 12
13 |niedziela 13 |Mars 6° S od Ksigzyca (12)
14 |poniedziatek | 14 [Neptun6°S od Ksigzyca (17)
15 |wtorek 15
16 |$roda 16
17 |czwartek 17 |Uran 5° S od Ksigzyca (5)
18 |piatek 18 |Koniunkcja gorna Merkurego (9)
19 [sobota 19 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (0)
20 |niedziela 20
21 |poniedziatek | 21
22 |wtorek 22 {Jowisz 0.°5 N od Ksigzyca (3), Ksigzyc w apogeum (11)
23 |$roda 23
24 |czwartek 24
25 |piatek 25
26 |[sobota 26
27 |niedziela 27 |Pehia Ksigzyca (5)
28 |poniedziatek | 28
29  |wtorek 29
30 |$roda 30
31 |czwartek 31
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Luty
Przyroda lubi prostote i jednos¢

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi

1 |piatek 32

2 |sobota 33 |Spika 0.°3 N od Ksigzyca (2)

3  |niedziela 34 |Saturn 3° N od Ksigzyca (10), ostatnia kwadra Ksigzyca (14)
4 |poniedzialek | 35

5 |wtorek 36

6 |$roda 37

7 |czwartek 38 [Ksigzyc w perygeum (12)

8 |piatek 39 [Merkury 0.°3 N od Ksigzyca (21)

9 [sobota 40

10 [niedziela 41 [Now Ksigzyca (7)

11 |poniedziatek | 42 [Merkury 5°S od Ksi¢zyca (18)

12 |wtorek 43

13 |$roda 44 |Uran4° S od Ksigzyca (16)

14 |czwartek 45

15 [piatek 46

16 |[sobota 47 |Maksymalna (18° E) elongacja Merkurego (21)
17 |niedziela 48 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (21)

18 |poniedziatek | 49 [Jowisz 0.°9 N od Ksigzyca (12), Westa 0.°3 N od Ksigzyca (21)
19 |wtorek 50 |Ksigzyc w apogeum (6)
20 |$roda 51
21 |czwartek 52 |Neptun w koniunkcji ze Stoncem (7)
22 |piatek 53
23 [sobota 54
24 |niedziela 55
25 |poniedziatek | 56 |Pelia Ksigzyca (20)
26 |wtorek 57
27 |$roda 58
28 |czwartek 59
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Marzec

Wszystko w przyrodzie jest aktywne i potrzebne

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi

1 |piatek 60 |Spika 0.°1 N od Ksigzyca (7)

2 |sobota 61 |[Saturn 3° N od Ksigzyca (15)

3 |niedziela 62

4 |poniedzialek | 63 |Koniunkcja dolna Merkurego (13), ostatnia kwadra Ksi¢zyca (22)
5 |wtorek 64 |Ksigzyc w perygeum (23)

6 |[$roda 65

7 |czwartek 66

8 |piatek 67

9 |sobota 68

10 |niedziela 69 [Neptun 6° S od Ksigzyca (16)

11 |poniedziatek | 70 [Now Ksigzyca (20)

12 |wtorek 71

13 |[$roda 72

14 |czwartek 73

15 |piatek 74

16 |sobota 75

17 |niedziela 76

18 [poniedziatek | 77 |Jowisz 1.°5 N od Ksiezyca (1)

19 |wtorek 78 |Ksigzyc w apogeum (3), pierwsza kwadra Ksigzyca (17)
20 |$roda 79 |Poczatek wiosny astronomicznej (11:02)
21 |czwartek 80
22 |piatek 81

23 |[sobota 82

24 |niedziela 83 |Jowisz 5° N od Aldebarana (18), Niedziela palmowa

25 |poniedziatek | 84

26 |wtorek 85

27 |$roda 86 |Pemia Ksigzyca (9)

28 |czwartek 87 |Spika 0.°005 S od Ksigzyca (15), koniunkcja gérna Wenus (17)
29 |piatek 88 |Uran w koniunkcji ze Stoncem (1) , Saturn 3° N od Ksigzyca (20)
30 [sobota 89

31 |niedziela 90 (Ksigzyc w perygeum (4), maksymalna (28° W) elongacja Merkurego

(22), Wielkanoc
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Kwiecien

Poznawanie przyrody przybliza czlowieka do poznania Boga

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi
1 |poniedziatek | 91
2 |wtorek 92
3 |$roda 93 |Ostatnia kwadra Ksig¢zyca (5)
4 |czwartek 94
5 |piatek 95
6 |sobota 96
7 |niedziela 97 |Neptun 6° S od Ksigzyca (1)
8 |poniedziatek | 98 [Merkury 7° S od Ksigzyca (10)
9 |wtorek 99
10 |$roda 100 |[No6w Ksigzyca (10)
11 |czwartek 101
12 |piatek 102
13 [sobota 103
14 |niedziela 104 [Jowisz 2° N od Ksigzyca (18)
15 |poniedziatek | 105 [Ksigzyc w apogeum (22)
16 |wtorek 106
17 |$roda 107
18 |czwartek 108 |Mars w koniunkcji ze Stoncem (0), pierwsza kwadra Ksigzyca (13)
19 |piatek 109 |Merkury 2° S od Ksigzyca (21)
20 |[sobota 110
21 [niedziela 111
22 |poniedziatek | 112
23 |wtorek 113
24 |$roda 114
25 |czwartek 115 [Spika 0.°004 S od Ksigzyca (0), petia Ksigzyca (20), zaémienie
Ksigzyca
26 |piatek 116 [Saturn 4° N od Ksigzyca (2)
27 |[sobota 117 [Ksigzyc w perygeum (20)
28 |niedziela 118 |Opozycja Saturna (8)
29 |poniedziatek | 119
30 |wtorek 120
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Maj

Wszechs wiat funkcjonuje wsposéb harmonijny

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi

1 |Sroda 121

2 |czwartek 122 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (11)

3 |piatek 123

4 |sobota 124 |Neptun 6° S od Ksi¢zyca (7)

5 |niedziela 125

6 |poniedziatek | 126

7 |wtorek 127 |Uran4° S od Ksiezyca (0)

8 |sroda 128

9 |czwartek 129

10 |piatek 130 [Noéw Ksigzyea (0), za¢mienie Slonca, Pallas w koniunkcji ze Stoncem

21)

11 [sobota 131 [Koniunkcja gorna Merkurego (21)

12 |niedziela 132 [Jowisz 3° N od Ksigzyca (13)

13 |poniedziatek | 133 |Ksigzyc w apogeum (14)

14 |wtorek 134

15 |$roda 135

16 |czwartek 136

17 |piatek 137

18 |sobota 138 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (5), Wenus 6° N od Aldebarana (10)
19 |niedziela 139
20 |[poniedziatek | 140
21 |wtorek 141 |Merkury 7° N od Aldebarana (1)
22 |[$roda 142 [Spika 0.°005 S od Ksigzyca (11)
23 |czwartek 143 [Saturn 4° N od Ksigzyca (10)
24 |piatek 144
25 |sobota 145 |Petia Ksigzyca (4), za¢mienie Ksigzyca, Merkury 1.°4 N od Wenus

(4)

26 |niedziela 146 |Ksigzyc w perygeum (2)
27 |poniedziatek | 147 |Merkury 2° N od Jowisza (10)
28 |wtorek 148 |Wenus 1° N od Jowisza (21)
29 |$roda 149

30 |czwartek 150 |Boze Cialo

31 |piatek 151 |Neptun 6° S od Ksigzyca (14), ostatnia kwadra Ksi¢zyca (19)
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http://www.kalendarzswiat.pl/boze_cialo/

Czerwiec

Przyroda pozostawia sobie zawsze pe wien margines swobody

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi

1 |sobota 152

2 |niedziela 153

3 |poniedziatek | 154 [Uran4° S od Ksigzyca (8)

4  |wtorek 155

5 |$roda 156

6 |czwartek 157

7 |piatek 158

8 |[sobota 159 |Now Ksigzyca (16)

9 |niedziela 160 |Ksigzyc w apogeum (22)

10 [poniedziatek | 161 [Wenus 5° N od Ksigzyca (11), Merkury 6° N od Ksigzyca (23)
11 |wtorek 162

12 |$roda 163 |Maksymalna (24° E) elongacja Merkurego (17)

13 |czwartek 164

14 |piatek 165

15 [sobota 166

16 [niedziela 167 |Pierwsza kwadra Ksiezyca (17)

17 |poniedziatek | 168

18 [wtorek 169 [Spika 0.°1 S od Ksigzyca (20)

19 |$roda 170 |Jowisz w koniunkcji ze Stoncem (16), Saturn4° N od Ksigzyca (17)
20 |czwartek 171 |Poczatek astronomicznego lata (5:04), Merkury 1.°9 S od Wenus (18)
21 |piatek 172
22 |[sobota 173
23 |niedziela 174 (Wenus 5° S od Polluxa (1), Ksigzyc w perygeum (11), petnia Ksigzyca

(12)

24 |poniedziatek | 175
25 |wtorek 176
26 |[$roda 177

27 |czwartek 178 |Neptun 6° S od Ksigzyca (21)

28 |piatek 179

29 |sobota 180

30 |niedziela 181 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (5), Uran4° S od Ksigzyca (15)
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Lipiec

Procesy w przyrodzie realizujg si¢ minimalny m wysilkie m

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi
1 |poniedziatek | 182
2 |wtorek 183
3 |$roda 184 |Opozycja Plutona (0)
4 |czwartek 185
5 |piatek 186 |Ziemia w aphelium (15)
6 |sobota 187 |Mars 4° N od Ksigzyca (12)
7 |niedziela 188 |Ksigzyc w apogeum (1)
8 |poniedziatek | 189 [Now Ksigzyca (7)
9 |wtorek 190 {Koniunkcja dolna Merkurego (19)
10 |$roda 191 |Wenus 7° N od Ksigzyca (23)
11 |czwartek 192
12 |piatek 193
13 [sobota 194
14 |niedziela 195
15 |poniedziatek | 196
16 |wtorek 197 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (3), Spika 0.°3 S od Ksigzyca (4)
17 |$roda 198 |Saturn 3° N od Ksigzyca (1)
18 |czwartek 199
19 |piatek 200
20 |[sobota 201
21 |niedziela 202 |Ksigzyc w perygeum (20)
22 |poniedziatek | 203 {Wenus 1.°2 N od Regulusa (5), Mars 0.°68 N od Jowisza (6), pehia
Ksigzyca (18)
23 |wtorek 204
24 |$roda 205
25 |czwartek 206 |Neptun 6° S od Ksigzyca (6)
26 |piatek 207
27 |sobota 208 |Uran 3° S od Ksigzyca (22)
28 |niedziela 209
29 |[poniedziatek | 210 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (18)
30 |wtorek 211 |Maksymalna (20° W) elongacja Merkurego (9)
31 [$roda 212
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Sierpien

Cala przyroda jest przeniknigta silg ozywiajaca i zdolnoS$cig ,,0dczuwania”

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi

1 |czwartek 213

2 |piatek 214

3 |sobota 215 |Ksigzyc w apogeum (9), Jowisz4° N od Ksigzyca (22)
4 |niedziela 216 |Opozycja Juno (1), Mars 5° N od Ksiezyca (11)

5 |poniedziatek | 217 [Merkury 7° S od Polluxa (3), Merkury 4° N od Ksigzyca (9)
6 |wtorek 218 |Westa w koniunkcji ze Stoncem (4), now Ksi¢zyca (22)
7 |$roda 219

8 |czwartek 220

9 |piatek 221

10 |sobota 222 |Wenus 5° N od Ksigzyca (2)

11 |niedziela 223

12 |poniedziatek | 224 |Spika 0.°6 S od Ksigzyca (9)

13 |wtorek 225 |Saturn 3° N od Ksigzyca (8)

14 |$roda 226 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (11)

15 |czwartek 227

16 |piatek 228

17 |sobota 229

18 |niedziela 230 |Ceres w koniunkcji ze Sloncem (1)

19 |poniedziatek | 231 [Ksigzyc w perygeum (1), Mars 6° S od Polluxa (12)
20 |wtorek 232
21 |$roda 233 |Pehia Ksigzyca (2), Neptun 6° S od Ksigzyca (15)
22 |czwartek 234
23 |piatek 235
24 |sobota 236 |Uran 3° S od Ksigzyca (7), koniunkcja gorna Merkurego (21)
25 |niedziela 237
26 |poniedziatek | 238

27 |wtorek 239 |Opozycja Neptuna (2)
28 |$roda 240 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (10)

29 |czwartek 241

30 |piatek 242

31 |sobota 243 |Ksigzyc w apogeum (0), Jowisz4° N od Ksigzyca (17)
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Wrzesien

Osiagnig¢cia naukowe sg wspolnym dziedzictwe m cale j ludzkoSci

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi

1 |niedziela 244

2 |poniedzialtek | 245 |Mars 6° N od Ksigzyca (10)

3 |wtorek 246

4 |$roda 247

5 |czwartek 248 |INow Ksigzyca (12), Wenus 1.°8 N od Spiki (13)
6 |piatek 249

7 |sobota 250

8 |niedziela 251 |Spika 0.°8 S od Ksigzyca (15), Wenus 0.°4 N od Ksigzyca (21)
9 |poniedziatek | 252 |Saturn2°N od Ksigzyca (17)

10 [wtorek 253

11 |$roda 254

12 |czwartek 255 |Pierwsza kwadra Ksi¢zyca (17)

13 |piatek 256

14 |sobota 257

15 |niedziela 258 |Ksigzyc w perygeum (17)

16 |poniedziatek | 259

17 |wtorek 260 |Neptun 6° S od Ksigzyca (23)

18 |$roda 261

19 |czwartek 262 |Petia Ksigzyca (11)
20 |piatek 263 |Wenus 4° S od Saturna (0), Uran 3° S od Ksigzyca (15)
21 |sobota 264
22 |niedziela 265 |Poczatek astronomicznej jesieni (20:44)
23 |poniedziatek | 266
24 |wtorek 267 |Merkury 0.°8 N od Spiki (19)
25 |$roda 268

26 |czwartek 269
27 |piatek 270 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (4), Ksigzyc w apogeum (18)
28 [sobota 271 [Jowisz 5° N od Ksiezyca (9)
29 |niedziela 272

30 |poniedziatek | 273
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Pazdzie mik

Sily ksztaltujace w przyrodzie dzialaja nie tylko ze wzgledu na cel, ale takze dla ozdoby

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi

1 |wtorek 274 (Mars 7° N od Ksigzyca (6)

2 |$roda 275

3 |czwartek 276 |Opozycja Urana (14)

4  |piatek 277

5 |sobota 278 |INow Ksigezyca (1)

6 |niedziela 279 |Merkury 3° S od Ksigzyca (22)

7 |poniedziatek | 280 [Saturn 1.°9 N od Ksigzyca (4)

8 |wtorek 281 [Wenus 5° S od Ksigzyca (12)

9 |$roda 282 |Maksymalna (25° E) elongacja Merkurego (10)
10 |czwartek 283 |Merkury 5° S od Saturna (19), Ksigzyc w perygeum (23)
11 |piatek 284

12 [sobota 285

13 |niedziela 286 |Juno 0.°9 N od Ksigzyca (2)

14 |poniedziatek | 287 [Mars 1° N od Regulusa (22)

15 |wtorek 288 [Neptun 6° S od Ksigzyca (6)

16 |$roda 289 |Wenus 1.°6 S od Antaresa (16)

17 |czwartek 290 [Uran 3° S od Ksigzyca (21)

18 |piatek 291

19 |sobota 292 |Pehia Ksigzyca (0), za¢mienie Ksigzyca
20 |niedziela 293
21 |poniedziatek | 294
22 |wtorek 295
23 |$roda 296 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (23)
24 |czwartek 297

25 |piatek 298 |Ksigzyc w apogeum (14), Jowisz 5° N od Ksigzyca (22)
26 |[sobota 299

27 |niedziela 300 |Ostatnia kwadra Ksi¢zyca (0)
28 |poniedziatek | 301

29 |wtorek 302

30 |$roda 303 |Mars 6° N od Ksigzyca (1)

31 |czwartek 304
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Listopad

Przyroda nie latwo odslania s woje tajemnice

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi
1 |piatek 305 |Maksymalna (47° E) elongacja Wenus (8), koniunkcja dolna
Merkurego (20)

2 |sobota 306 [Spika 0.°8 S od Ksigzyca (7)

3 |niedziela 307 |Now Ksigzyca (13), zaémienie Stonca

4 |poniedziatek | 308

5 |wtorek 309

6 |$roda 310 |Ksigzyc w perygeum (9), Saturn w koniunkcji ze Stoncem (12)
7 |czwartek 311 [Wenus 8° S od Ksigzyca (1)

8 |piatek 312

9 [sobota 313

10 [niedziela 314 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (6)

11 |poniedziatek | 315 [Neptun 6° S od Ksigzyca (11)

12 |wtorek 316

13 |$roda 317

14 |czwartek 318 |Uran 3° S od Ksigzyca (3)

15 [piatek 319

16 |[sobota 320

17 |niedziela 321 |Petnia Ksigzyca (15)

18 |poniedziatek | 322 [Maksymalna (19° W) elongacja Merkurego (3)
19 |wtorek 323
20 |$roda 324
21 |czwartek 325
22 |piatek 326 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (5), Ksigzyc w apogeum (10)
23 |[sobota 327
24 |niedziela 328
25 |poniedziatek | 329 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (19)
26 |wtorek 330 [Merkury 0.°3 S od Saturna (4)
27 |$roda 331 |Mars 6° N od Ksigzyca (16)
28 |czwartek 332

29 |piatek 333 |Spika 0.°9 S od Ksigzyca (17)

30 [sobota 334
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Grudzien

Praca naukowa forma oddawania czci Bogu

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi
1 |niedziela 335 |Saturn 1.°3 N od Ksigzyca (10)
2 |poniedziatek | 336
3 |wtorek 337 INow Ksigezyca (0)
4 |$roda 338 [Ksigzyc w perygeum (10)
5 |czwartek 339
6 |piatek 340 {Wenus 8° S od Ksigzyca (0), najwigksza iluminacja Wenus (19)
7 |sobota 341
8 |niedziela 342 |Neptun 6° S od Ksigzyca (17)
9 |poniedziatek | 343 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (15)
10 |wtorek 344
11 [$roda 345 |Uran 3° S od Ksigzyca (7)
12 |czwartek 346
13 |piatek 347
14 |sobota 348
15 |niedziela 349
16 |poniedziatek | 350
17 |wtorek 351 |Petia Ksigzyca (9)
18 |[$roda 352
19 |czwartek 353 [Jowisz 5° N od Ksigezyca (7)
20 |piatek 354 (Ksigzyc w apogeum (0)
21 |[sobota 355 [Poczatek astronomicznej zimy (17:11)
22 |niedziela 356
23 |poniedziatek | 357
24 |wtorek 358
25 |éroda 359 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (14) BoZe Narodzenie
26 |czwartek 360 |Mars 5° N od Ksigzyca (3)
27 |piatek 361 |Spika 1.°1 S od Ksigzyca (3)
28 |sobota 362
29 |niedziela 363 [Saturn 0.°9 S od Ksigzyca (1), koniunkcja gorna Merkurego (6)
30 |poniedziatek | 364
31 |wtorek 365
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W roku 2013

W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wystepowania zjawiska
w okraglych godzinach badz w godzinach 1 minutach.

Ziemia w peryhelium: 2 styczen (05)
Ziemia w aphelium: 5 lipiec (15)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (11:02)

Poczatek astronomicznego lata: 20 czerwiec (05:04)
Poczatek astronomicznej jesieni: 22 wrzesien (20:44)
Poczatek astronomicznej zimy: 21 grudzien (17:11)

Data julianska (JD) = 2456292.5 + d + cze$¢ dnia liczac od godziny 0 UT
(d - kolejny dzien roku)

1 $rednia doba sfoneczna = 1.00273790935 $rednich dob gwiazdowych

= 24"03"56°.55537 $redniego czasu gwiazdowego
1 Srednia doba gwiazdowa = 0.99726956633 srednich dob stonecznych

= 23"56"04°.09053 $redniego czasu slonecznego

Srednie nachylenie ekliptyki do rownika niebieskiego
(€) = 23°.437588 - 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 = 365259636 =365 06" 13™ 52°.6
Rok zaémieniowy =346°.620080 = 346" 14" 52™ 54°.9
Miesigc synodyczny = 29.530589 =29 12" 44™ 02°.9
Miesiac gwiazdowy = 27°.321662 =271 07" 43™ 11°.6
Miesiac anomalistyczny = 27°.554550 =27 13" 18™ 33°.1
Miesiac smoczy = 279212221 =27°05" 05™ 35°.9

Predko$é katowa ruchu wirowego Ziemi (m) = 7.292115 x 10” rad s™
Zaémienia:

251V czesciowe zacmienie Ksi¢zyca (Australia, Azja, Afryka, Europa,
Antarktyka)

9-10 V  obraczkowe za¢mienie Slonca (centralny Pacyfik, Nowa Zelandia,
Australia, Indonezja)

25V potcieniowe za¢mienie Ksiezyca (Afryka, zachodnia Europa, Pn i Pd
Ameryka — poza czg$cia potnocno-wschodnia)

18-19 X zac¢mienie Ksig¢zyca (zachodnia Azja, Afryka, Europa, Ameryka Pd 1 Pn)

3 XI calkowite za¢mienie Stonca (centralna i wschodnia Afryka, poludniowa
Europa, wschod Ameryki Pn, pdinocno-wschodnia Ameryka Pd)
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V Czegstochowska Konferencja Naukowa Mtodych

»Astrophisica Nova”
Czestochowa, 9-10 maja 2013

Organizatorzy:
Instytut Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Instytucje wspomagajace: PTA, PTMA, Astronomia Nova

Komitet organizacyjny:

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

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

Nie bedzie pobierana zadna optata konferencyjna. Prosi si¢ instytucje macierzyste
uczestnikoOw konferencji o pokrycie kosztow ich udzialu w ramach delegacji.
Sugerowany czas na wygloszenie referatu wynosi 10 minut. Przyczynki zostang
opublikowane w Czgstochowskim Kalendarzu Astronomicznym 2014.

Konferencja odbegdzie si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana
Dhugosza w Czestochowie (AL Armii Krajowej 13/15). Zgloszenia udziali, wraz
z tematem, rodzajem (referat/plakat) i krotkim abstraktem przyczynku, prosimy
kierowa¢ na jeden z ponizszych adreséw do dnia 20 kwietnia 2013 roku.

Dr Bogdan Wszolek Mgr Agnieszka Kuzmicz

IF AJD OA UJ

Al Armii Krajowej 13/15 UL Orla 171

42-200 Czestochowa 30-244 Krakéw

E-mail: bogdan@ajd.czest.pl E—mail : cygnus(@oa.uj.edu.pl
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SNk Ww

Konkurs URANIA

Stowarzyszenie Astronomia Nova, Czestochowski Oddziat PTMA
oraz
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

organizuja w roku 2013

X Ogolnopolski Konkurs Astronomiczny "URANIA"
dla miodziezy z gimnazjow i ze szkdt ponadgimnazjalnych.

Konkurs jest 2-etapowy. W etapie I uczniowie rozwiazuja co najmniej
dwa spo$rdd zawartych w zestawie zadan o tematyce astronomiczne;.
Rozwiazania 1 etapu (parafowane pieczecia szkoly, do ktorej uczeszcza uczen)
nalezy dostarczy¢ do 30 kwietnia 2013 na nizej podany adres.

Dr Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie
Al. Armii Krajowej 13/15, pok. 4001
42-200 Cz¢stochowa
E—mail: bogdan@ajd.czest.pl

II etap konkursu (dla wszystkich, ktérzy nadeslali zadania etapu I) zostanie
przeprowadzony w Instytucie Fizyki AJD w Czgstochowie w dniu  6.06.2013
o godzinie 12. Uczniowie beda rozwiazywaé test wielokrotnego wyboru.
O zwycigstwie decyduje suma punktéow zdobytych w obu etapach. Zwycigscy
konkursu otrzymaja dyplomy inagrody.

Zestaw zadan do wykonania w ramach etapu I:

(Potrzebne dane pobra¢ z odpowiednich Zrodet)

Okreslic minimalna 1 maksymalna wysoko$¢ Ksigzyca w Czestochowie
w 2013 roku.

Obliczy¢ stosunek blaskow Stonca ogladanego z Ziemi i z Marsa.

Oblicz minimalng i maksymalng odleglo§¢ Marsa od Ziemi.

Wykona¢ prace plastyczna na temat ,,Pierwszy czlowiek na Marsie™.

Obliczy¢ rozmiar katowy Jowisza podczas opozycii.

Do etapu II nalezy zna¢: elementarne pojgcia astronomii sferycznej, prawa
Keplera, charakterystyki planet Ukladu Stonecznego oraz Stonca i Ksigzyca,
zasad¢ dziatania lunety astronomicznej, diagram Hertzsprunga—Russella, prawo
Hubble'a. Przydatne moga by¢ rowniez artykuly zawarte w ostatnich numerach
czasopisma Urania—Postepy Astronomii oraz w Czestochowskim Kalendarzu
Astronomicznym.
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Propozycje literaturowe:

Zeszyty Uranii—P A na rok 2012 12013.

J.Kremner, Astronomia z astrofizykq, PWN, 1988.

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

B.Wszotek, Wprowadzenie do astronomii, Wyd. AJD w Czg¢stochowie, 2005.
B.Wszotek (red.), Czestochowski Kalendarz Astronomiczny

(wersje elektroniczne trzech ostatnich pozycji sa do pobrania ze strony:
www.ptma.ajd.czest.pl )

Uwaga: Na wskazanej stronie internetowej znajduje si¢ szczegdlowa relacja
z poprzedniej edycji konkursu.

*x%

Praca plastyczna nadesfana na Il konkurs Ars Astronomica.
Autorka: Elzbieta Przelozynska
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III Mi¢dzynarodowy Konkurs Artystyczny ,,Ars Astronomica”

Stowarzyszenie Astronomia Nova 1 Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie
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 przysyla¢ wszelkie prace artystyczne
o wydzwigku astronomicznym. Moga to by¢ utwory plastyczne, muzyczne,
filmowe, literackie 1 inne. Mile widziane instalacje 1 wytwory modelarskie.

Prace nalezy przesta¢ do konca kwietnia 2013 roku na adres:

Bogdan Wszofek
AL Armii Krajowej 13/15, lok. 4001
42-200 Czestochowa
E—mail: bogdan@ajd.czest.pl

Ogloszenie wynikow konkursu, potaczone z wreczeniem dyplomow 1 nagrod,
odbedzie sie 6 czerwca 2013 roku o godzinie 15:00 w Planetarium Instytutu
Fizyki AJD w Czgstochowie (AL Armii Krajowej 13/15, lok. 4004). Wszystkich
uczestnikow konkursu prosimy o przybycie.

Organizatorzy nie odsylaja dostarczonych prac konkursowych. Najlepsze prace
beda nagrodzone i1 za zgoda autorow zostana wykorzystane dla realizacji
réznorakich celdw propagujacych astronomi¢ w spoleczenstwie.

Wyniki poprzedniej edycji konkursu sa zamieszczone na stronie:
www.astronomianova.org (nowosci)

e 2

Praca plastyczna na koszulce nadestana na Il konkurs Ars Astronomica.
Autorka: Beata Grzejszczak
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IT Ogolnopolski Konkurs Astrofotografii

Stowarzyszenie Astronomia Nova, Polskie Towarzystwo Astronomiczne oraz
Instytut Fizyki Akademii im. Jana Dhlugosza w Czgstochowie zapraszaja do
udzialu w konkursie astrofotograficznym.

Prace, w postaci gotowe] do wystawienia, tj. w wersji papierowej, wraz ze
szczegdblowym opisem dotyczacym sposobu wykonania zdjgcia oraz
z danymi autora (imi¢ 1 nazwisko, kontakt), nalezy przesta¢ do konca
pazdziernika 2013 roku na adres:

Bogdan Wszolek
Al Armii Krajowej 13/15, lok. 4001, 42-200 Czgstochowa
E-mail: bogdan@ajd.czest.pl

Organizatorzy nie odsylaja dostarczonych prac konkursowych. Najlepsze
prace beda nagrodzone 1 za zgoda autoréw zostana wykorzystane dla realizacji
réznorakich celow propagujacych astronomi¢ w spoteczenstwie.

Ogloszenie wynikow polaczone z wreczaniem dyplomow 1 nagrod odbedzie
si¢ w Planetartum Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie w dniu 14 listopada
2013.

Informacje o konkursie na stronie:
Www.astronomianova.org (nowosci)
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Tabele astronomiczne

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

wschod gorowanie zachod

hm©° h m?©° hm °

Styczen Luty

1 746 (127) 1147 (s16) 1549 (233) 1 719 (116) 1157 (s22) 16 35 (244)
2 746 (127) 1148 (s16) 1550 (233) 2 718 (116) 1157 (s23) 16 37 (244)
3 746 (127) 1148 (s16) 1551 (234) 3 716 (116) 1157 (s23) 16 39 (245)
4 745(126) 1149 (s17) 1552 (234) 4 715 (115) 1157 (s23) 16 41 (245)
5 745(126) 1149 (s17) 1553 (234) 5 713 (114) 11 58 (s23) 16 42 (246)
6 745(126) 1149 (s17) 15 54 (234) 6 712(114) 1158 (s24) 16 44 (246)
7 744 (126) 1150 (s17) 15 56 (234) 7 710(113) 1158 (s24) 16 46 (247)
8 744 (125) 1150 (s17) 1557 (235) 8 708 (113) 1158 (s24) 16 48 (247)
9 743(125) 1151 (s17) 1558 (235) 9 707 (112) 1158 (s25) 16 50 (248)
10 743 (125) 1151 (s17) 16 00 (235) 10 705 (112) 1158 (s25) 16 51 (248)
11 742 (125) 1152 (s17) 16 01 (235) 11 703 (111) 1158 (s25) 16 53 (249)
12 742 (124) 1152 (s18) 16 03 (236) 12 701 (111) 11 58 (s26) 16 55 (249)
13 741 (124) 11 52 (s18) 16 04 (236) 13 659 (110) 11 58 (s26) 16 57 (250)
14 740 (124) 1153 (s18) 16 05 (236) 14 658 (110) 1158 (s26) 16 59 (251)
15 739 (123) 1153 (s18) 16 07 (237) 15 656 (109) 11 58 (s27) 17 00 (251)
16 739 (123) 1153 (s18) 16 09 (237) 16 654 (109) 1158 (s27) 17 02 (252)
17 738 (123) 1154 (s19) 16 10 (237) 17 652 (108) 1158 (s27) 17 04 (252)
18 737 (122) 1154 (s19) 16 12 (238) 18 650 (107) 11 57 (s28) 17 06 (253)
19 736 (122) 1154 (s19) 16 13 (238) 19 648 (107) 1157 (s28) 17 07 (253)
20 735(122) 1155 (s19) 16 15 (238) 20 646 (106) 1157 (s28) 17 09 (254)
21 734 (121) 1155 (s19) 16 17 (239) 21 644 (106) 1157 (s29) 17 11 (255)
22 733(121) 1155 (s20) 16 18 (239) 22 642 (105) 1157 (s29) 17 13 (255)
23 732 (121) 1155 (s20) 16 20 (240) 23 640 (105) 1157 (s30) 17 14 (256)
24 730 (120) 1156 (s20) 16 22 (240) 24 638 (104) 1157 (s30) 17 16 (256)
25 729 (120) 1156 (s20) 16 23 (240) 25 636 (103) 1157 (s30) 17 18 (257)
26 728 (119) 1156 (s21) 16 25 (241) 26 634 (103) 1156 (s31) 17 20 (258)
27 727 (119) 11 56 (s21) 16 27 (241) 27 632(102) 11 56 (s31) 17 21 (258)
28 725(118) 1156 (s21) 16 28 (242) 28 630 (102) 1156 (s31) 17 23 (259)
29 724 (118) 1157 (s21) 16 30 (242)

30 722 (117) 1157 (s22) 16 32 (243)

31 721 (117) 1157 (s22) 16 34 (243)
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11
12
13
14
15
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17
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25
26
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29
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628 (101) 1156 (s32) 17 25 (259)
6 26 (100) 1156 (s32) 17 26 (260)
6 24 (100) 1155 (s33) 17 28 (261)
621 (99) 1155 (s33) 17 30 (261)
619 (98) 1155 (s33) 17 32 (262)
617 (98) 1155 (s34) 17 33 (262)
6 15 (97) 1154 (s34) 17 35 (263)
613 (97) 1154 (s34) 17 37 (264)
611 (96) 1154 (s35) 17 38 (264)
6 08 (95) 1154 (s35) 17 40 (265)
6 06 (95) 1153 (s36) 17 42 (266)
6 04 (94) 1153 (s36) 17 43 (266)
602 (94) 1153 (s36) 17 45 (267)
6 00 (93) 1153 (s37) 17 47 (267)
557 (92) 1152 (s37) 17 48 (268)
555 (92) 1152 (s38) 17 50 (269)
553 (91) 1152 (s38) 17 52 (269)
551(90) 1152 (s38) 17 53 (270)
549 (90) 1151 (s39) 17 55 (271)
546 (89) 1151 (s39) 17 57 (271)
544 (89) 1151 (s40) 17 58 (272)
542 (88) 1150 (s40) 1800 (272)
540 ( 87) 1150 (s40) 18 02 (273)
537 (87) 1150 (s41) 1803 (274)
535 (86) 1149 (s41) 18 05 (274)
533 (85) 1149 (s42) 18 06 (275)
531 (85) 1149 (s42) 18 08 (276)
528 (84) 1149 (s42) 1810 (276)
526 (84) 1148 (s43) 1811 (277)
524 (83) 1148 (s43) 1813 (277)
522 (82) 1148 (s43) 1815 (278)

Kwiecien
1 520 (82) 1147 (s44) 18 16 (279)
2 517(81) 1147 (s44) 18 18 (279)
3 515(80) 1147 (s45) 18 19 (280)
4 513(80) 1146 (s45) 18 21 (280)
5 511(79) 1146 (s45) 1823 (281)
6 508 (79) 1146 (s46) 18 24 (282)
7 506 (78) 1146 (s46) 18 26 (282)
8 504 (77) 1145 (s47) 18 28 (283)
9 502(77) 1145 (s47) 1829 (283)
10 500 (76) 1145 (s47) 18 31 (284)
11 458 (76) 1145 (s48) 18 32 (285)
12 456 (75) 1144 (s48) 18 34 (285)
13 453 (74) 11 44 (s48) 18 36 (286)
14 451 (74) 1144 (s49) 18 37 (286)
15 449 (73) 1144 (s49) 18 39 (287)
16 447 (73) 1143 (s49) 18 41 (288)
17 445 (72) 1143 (s50) 18 42 (288)
18 443 (72) 1143 (s50) 18 44 (289)
19 441 (71) 1143 (s50) 18 45 (289)
20 439(70) 1142 (s51) 18 47 (290)
21 437 (70) 1142 (s51) 18 49 (290)
22 435(69) 1142 (s52) 1850 (291)
23 433(69) 1142 (s52) 18 52 (292)
24 431(68) 1142 (s52) 18 54 (292)
25 429 (68) 1141 (s52) 1855 (293)
26 427 (67) 1141 (s53) 18 57 (293)
27 425(67) 1141 (s53) 18 58 (294)
28 423 (66) 1141 (s53) 19 00 (294)
29 421(66) 1141 (s54) 19 02 (295)
30 419(65) 1141 (s54) 19 03 (295)
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418 (65) 1141 (s54) 19 05 (296)
416 (64) 1140 (s55) 19 06 (296)
414 (64) 1140 (s55) 19 08 (297)
412 (63) 1140 (s55) 19 09 (297)
410 (63) 1140 (s56) 19 11 (298)
409 (62) 1140 (s56) 19 13 (298)
407 (62) 1140 (s56) 19 14 (299)
405 (61) 1140 (s56) 19 16 (299)
404 (61) 1140 (s57) 1917 (300)
402 (60) 1140 (s57) 19 19 (300)
400 (60) 1140 (s57) 19 20 (301)
359 (59) 1140 (s57) 19 22 (301)
357 (59) 1140 (s58) 19 23 (301)
356 ( 58) 1140 (s58) 19 25 (302)
354 (58) 1140 (s58) 19 26 (302)
353 (58) 1140 (s58) 19 28 (303)
352 (57) 1140 (s59) 19 29 (303)
350 (57) 1140 (s59) 19 30 (303)
349 (56) 1140 (s59) 19 32 (304)
348 (56) 1140 (s59) 19 33 (304)
346 (56) 1140 (s59) 19 35 (305)
345 (55) 1140 (s60) 19 36 (305)
344 (55) 1140 (s60) 19 37 (305)
343 (55) 1140 (s60) 19 39 (306)
342 (54) 1140 (s60) 19 40 (306)
341 (54) 1141 (s60) 19 41 (306)
340 (54) 1141 (s61) 19 42 (307)
339 (53) 1141 (s61) 19 43 (307)
338 (53) 1141 (s61) 19 45 (307)
337 (53) 1141 (s61) 19 46 (307)
336 (53) 1141 (s61) 19 47 (308)
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1

O NOoOO OV Wb

11
12
13
14
15
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17
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24
25
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30

335 (52) 1141 (s61) 19 48 (308)
335 (52) 1142 (s61) 19 49 (308)
334 (52) 1142 (s62) 19 50 (308)
333 (52) 1142 (s62) 19 51 (309)
333 (51) 1142 (s62) 19 52 (309)
332 (51) 1142 (s62) 19 53 (309)
332 (51) 1142 (s62) 19 53 (309)
331 (51) 1143 (s62) 19 54 (309)
331(51) 1143 (s62) 19 55 (309)
331(50) 1143 (s62) 19 56 (310)
330 (50) 1143 (s62) 19 56 (310)
330 (50) 1143 (s62) 19 57 (310)
330 (50) 1144 (s62) 19 58 (310)
330 (50) 1144 (s62) 19 58 (310)
330 (50) 1144 (s63) 19 59 (310)
329 (50) 11 44 (s63) 19 59 (310)
329 (50) 1144 (s63) 20 00 (310)
330 (50) 1145 (s63) 20 00 (310)
330 (50) 1145 (s63) 20 00 (310)
330 (50) 1145 (s63) 20 00 (310)
330 (50) 1145 (s63) 20 01 (310)
330 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
330 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
331 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
331 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
332 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
332 (50) 1147 (s62) 20 01 (310)
333 (50) 1147 (s62) 20 01 (310)
333 (50) 1147 (s62) 20 01 (310)
334 (50) 1147 (s62) 20 00 (310)



Lipiec Sierpien

1 334 (50) 1147 (s62) 20 00 (310) 1410 (60) 1150 (s57) 19 29 (300)
2 335(50) 1148 (s62) 20 00 (309) 2 411(60) 1150 (s57) 19 27 (300)
3 336 (51) 1148 (s62) 19 59 (309) 3 413(60) 1150 (s57) 19 26 (299)
4 337(51) 1148 (s62) 1959 (309) 4 414(61) 1150 (s56) 19 24 (299)
5 337 (51) 1148 (s62) 19 58 (309) 5 416 (61) 1150 (s56) 19 22 (298)
6 338 (51) 1148 (s62) 19 58 (309) 6 417(62) 1149 (s56) 19 20 (298)
7 339(51) 1148 (s62) 1957 (309) 7 419(62) 1149 (s55) 19 19 (297)
8 340 (52) 1149 (s62) 19 57 (308) 8 420 (63) 1149 (s55) 1917 (297)
9 341(52) 1149 (s61) 19 56 (308) 9 422(63) 1149 (s55) 19 15 (296)
10 342(52) 1149 (s61) 1955 (308) 10 423 (64) 1149 (s55) 19 13 (296)
11 343 (52) 1149 (s61) 1955 (308) 11 425 (64) 1149 (s54) 19 11 (295)
12 344 (52) 1149 (s61) 19 54 (307) 12 426(65) 11 49 (s54) 19 10 (295)
13 345(53) 1149 (s61) 19 53 (307) 13 428 (65) 1148 (s54) 19 08 (294)
14 346(53) 1149 (s61) 1952 (307) 14 429 (66) 1148 (s53) 19 06 (294)
15 347 (53) 1150 (s61) 19 51 (307) 15 431 (66) 1148 (s53) 19 04 (293)
16 349 (54) 1150 (s60) 19 50 (306) 16 433 (67) 1148 (s53) 1902 (293)
17 350 (54) 1150 (s60) 19 49 (306) 17 434 (67) 1148 (s52) 1900 (292)
18 351 (54) 1150 (s60) 19 48 (306) 18 436 (68) 1147 (s52) 18 58 (292)
19 352(55) 1150 (s60) 19 47 (305) 19 437(68) 1147 (s52) 1856 (291)
20 353 (55) 1150 (s60) 19 46 (305) 20 439 (69) 1147 (s51) 18 54 (291)
21 355 (55) 1150 (s60) 19 44 (305) 21 440 (70) 1147 (s51) 18 52 (290)
22 356 (56) 1150 (s59) 19 43 (304) 22 442 (70) 1146 (s51) 18 50 (290)
23 357 (56) 1150 (s59) 19 42 (304) 23 443 (71) 1146 (s50) 18 48 (289)
24 359 (56) 1150 (s59) 19 41 (303) 24 445 (71) 1146 (s50) 18 46 (288)
25 400 (57) 1150 (s59) 19 39 (303) 25 446 (72) 1146 (s50) 18 44 (288)
26 401(57) 1150 (s59) 19 38 (303) 26 448 (72) 1145 (s49) 18 42 (287)
27 403 (57) 1150 (s58) 19 36 (302) 27 450 (73) 1145 (s49) 18 39 (287)
28 404 (58) 1150 (s58) 19 35 (302) 28 451 (74) 1145 (s49) 18 37 (286)
29 406 (58) 1150 (s58) 19 33 (301) 29 453 (74) 1144 (s48) 18 35 (286)
30 407 (59) 1150 (s58) 19 32 (301) 30 454 (75) 1144 (s48) 18 33 (285)
31 408 (59) 1150 (s57) 19 30 (301) 31 456 (75) 1144 (s48) 18 31 (284)
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Wrzesien
1 457(76) 1143 (s47) 1829 (284)
2 459 (76) 1143 (s47) 1826 (283)
3 500 (77) 1143 (s47) 18 24 (283)
4 502(78) 1143 (s46) 18 22 (282)
5 503(78) 1142 (s46) 1820 (281)
6 505(79) 1142 (s45) 18 18 (281)
7 507 (79) 1141 (s45) 18 15 (280)
8 508 (80) 1141 (s45) 1813 (280)
9 510 (81) 1141 (s44) 18 11 (279)
10 511(81) 1140 (s44) 18 09 (278)
11 513(82) 1140 (s44) 18 06 (278)
12 514 (82) 1140 (s43) 18 04 (277)
13 516 (83) 1139 (s43) 18 02 (277)
14 517 (84) 1139 (s42) 18 00 (276)
15 519 (84) 1139 (s42) 17 57 (275)
16 520 (85) 1138 (s42) 17 55 (275)
17 522 (85) 1138 (s41) 17 53 (274)
18 524 (86) 1138 (s41) 17 51 (274)
19 525(87) 1137 (s41) 17 48 (273)
20 527 (87) 1137 (s40) 17 46 (272)
21 528 (88) 1137 (s40) 17 44 (272)
22 530(89) 1136 (s39) 17 42 (271)
23 531(89) 1136 (s39) 17 39 (271)
24 533(90) 1135 (s39) 17 37 (270)
25 534 (90) 1135 (s38) 17 35 (269)
26 536 (91) 1135 (s38) 17 33 (269)
27 538(92) 1134 (s37) 17 30 (268)
28 539(92) 1134 (s37) 17 28 (267)
29 541(93) 11 34 (s37) 17 26 (267)
30 542(93) 1133 (s36) 17 24 (266)
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544 (94) 1133 (s36) 17 21 (266)
545 (95) 1133 (s35) 17 19 (265)
547 (95) 1133 (s35) 17 17 (264)
549 (96) 1132 (s35) 17 15 (264)
550 (97) 1132 (s34) 17 13 (263)
552 (97) 1132 (s34) 17 10 (263)
553 (98) 1131 (s34) 17 08 (262)
555 (98) 1131 (s33) 17 06 (261)
557 (99) 1131 (s33) 17 04 (261)
558 (100) 1130 (s32) 17 02 (260)
6 00 (100) 11 30 (s32) 17 00 (260)
602 (101) 1130 (s32) 16 57 (259)
603 (101) 11 30 (s31) 16 55 (258)
6 05 (102) 1130 (s31) 16 53 (258)
6 07 (103) 1129 (s31) 16 51 (257)
6 08 (103) 1129 (s30) 16 49 (257)
6 10 (104) 1129 (s30) 16 47 (256)
612 (104) 1129 (s29) 16 45 (255)
613 (105) 1128 (s29) 16 43 (255)
6 15 (106) 1128 (s29) 16 41 (254)
617 (106) 1128 (s28) 16 39 (254)
6 18 (107) 1128 (s28) 16 37 (253)
6 20 (107) 1128 (s28) 16 35 (253)
622 (108) 1128 (s27) 16 33 (252)
623 (108) 1128 (s27) 16 31 (251)
6 25 (109) 1127 (s27) 1629 (251)
6 27 (110) 1127 (s26) 16 27 (250)
6 28 (110) 1127 (s26) 16 25 (250)
630 (111) 1127 (s26) 16 24 (249)
632 (111) 1127 (s25) 16 22 (249)
6 34 (112) 1127 (s25) 16 20 (248)



Listopad
1 635(112) 1127 (s25) 16 18 (248)
2 637 (113) 1127 (s24) 16 16 (247)
3 639 (113) 1127 (s24) 16 15 (247)
4 640 (114) 1127 (s24) 16 13 (246)
5 642 (114) 1127 (s23) 16 11 (246)
6 644 (115) 1127 (s23) 16 10 (245)
7 646 (115) 1127 (s23) 16 08 (245)
8 647 (116) 1127 (s23) 16 07 (244)
9 649 (116) 1127 (s22) 16 05 (244)
10 651 (117) 1127 (s22) 16 04 (243)
11 652 (117) 1128 (s22) 16 02 (243)
12 654 (118) 1128 (s21) 16 01 (242)
13 656 (118) 1128 (s21) 15 59 (242)
14 657 (119) 11 28 (s21) 15 58 (241)
15 659 (119) 1128 (s21) 15 57 (241)
16 701 (119) 11 28 (s20) 15 55 (240)
17 702 (120) 1129 (s20) 15 54 (240)
18 704 (120) 1129 (s20) 15 53 (240)
19 706 (121) 1129 (s20) 15 52 (239)
20 707 (121) 1129 (s19) 1551 (239)
21 709 (121) 1129 (s19) 1549 (238)
22 711(122) 1130 (s19) 1548 (238)
23 712(122) 11 30 (s19) 1547 (238)
24 714 (123) 1130 (s19) 15 46 (237)
25 715(123) 1131 (s18) 15 46 (237)
26 717 (123) 1131 (s18) 15 45 (237)
27 718 (124) 1131 (s18) 15 44 (236)
28 720 (124) 1132 (s18) 1543 (236)
29 721 (124) 1132 (s18) 1542 (236)
30 722(125) 1132 (s18) 1542 (235)
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724 (125) 1133 (s17) 15 41 (235)
725 (125) 1133 (s17) 1541 (235)
726 (125) 1133 (s17) 15 40 (235)
728 (126) 1134 (s17) 1540 (234)
729 (126) 1134 (s17) 1539 (234)
730 (126) 1135 (s17) 1539 (234)
731(126) 1135 (s17) 1538 (234)
733 (126) 1135 (s16) 15 38 (234)
734 (127) 1136 (s16) 1538 (233)
735 (127) 1136 (s16) 15 38 (233)
736 (127) 1137 (s16) 1538 (233)
737 (127) 1137 (s16) 15 38 (233)
738 (127) 1138 (s16) 1538 (233)
738 (127) 1138 (s16) 15 38 (233)
739 (127) 1139 (s16) 15 38 (233)
740 (127) 1139 (s16) 1538 (232)
741 (128) 1140 (s16) 1538 (232)
742 (128) (s16) )
742 (128) (s16) )
743 (128) (s16) )
743 (128) (s16) )
7 44 (128) (s16) )
7 44 (128) (s16) )
745 (128) (s16) )
745 (128) (s16) )
7 45 (128) (s16) )
746 (127) (s16) )
746 (127) (s16) )
746 (127) (s16) )
7 46 (127) (s16) )
746 (127) (s16) )

1

1

1

1

1

1140 (s16) 1539 (232
1141 (s16) 1539 (232
1141 (s16) 1540 (232
1142 (s16) 1540 (232
1142 (s16) 1540 (232
1143 (s16
1143 (s16
1144 (s16
1144 (s16
1145 (s16
1145 (s16
11 46 (s16
1146 (s16
1

147 (s16

(
(
(
(
15 41 (232
15 42 (232
15 42 (232
15 43 (232
15 44 (233
15 45 (233
15 46 (233
15 46 (233
15 47 (233



Tabela 2. Swity i zmierzchy w Czestochowie. Swit cywilny (zeglarski,
astronomiczny) rozpoczyna si¢ wtedy, gdy przed wschodem Slonca srodek
jego tarczy zanurzony jest na glebokos¢ 6° (12°, 18°) wzgledem horyzontu
astronomicznego. Wszystkie $wity koncza si¢ jednoczesnie o wschodzie
Slonca. Zmierzchy rozpoczynaja si¢ o zachodzie Slonca. Zmierzch cywilny
(zeglarski, astronomiczny) konczy si¢ w chwili, gdy po zachodzie Slonca
srodek jego tarczy zanurzy si¢ na glgbokos¢ 6° (12°, 18°) pod horyzont.
W kolumnach tabeli podano momenty rozpoczecia $witdw 1 zakonczenia
zmierzchow.

cywilny  zeglarski astronomiczny
hm hm hm hm hm hm

Styczen Luty

1 707 1628 625 1710 545 1750 644 1711 604 1750 526 1829
707 1629 625 1711 545 1751 643 1713 603 1752 525 1830
707 1630 625 1712 545 1752 641 1714 602 1754 523 1832
706 1631 624 1713 545 1753 640 1716 600 1755 522 1834
706 1632 624 1714 544 1754 638 1718 559 1757 521 1835
706 1633 624 1715 544 1755 637 1719 558 1758 519 1837
706 1634 624 1716 544 1756 635 1721 556 1800 518 1838
705 1636 624 1717 544 1757 634 1723 555 1802 517 1840
9 7051637 623 1718 544 1758 632 1724 553 1803 515 1841
10 705 1638 623 1720 543 1759 630 1726 552 1805 513 1843

[C IR B e) NIV, RN OS]
0NN b W~

_.
S o

11 704 1639 623 1721 543 1800 11 629 1728 550 1806 512 1844
12 704 1641 622 1722 543 1802 12 627 1729 548 1808 510 1846
13 703 1642 622 1723 542 1803 13 625 1731 547 1810 509 1848
14 702 1643 621 1725 542 1804 14 624 1733 545 1811 507 1849
15 702 1645 621 1726 541 1805 15 622 1734 543 1813 505 1851
16 701 1646 620 1727 541 1807 16 620 1736 542 1814 504 1853
17 700 1648 619 1729 540 1808 17 618 1738 540 1816 502 1854
18 659 1649 619 1730 539 1809 18 616 1739 538 1818 500 1856
19 659 1650 618 1731 539 1810 19 614 1741 536 1819 458 1857
20 658 1652 617 1733 538 1812 20 613 1743 534 1821 456 1859
21 657 1653 616 1734 537 1813 21 611 1744 533 1823 455 1901
22 656 1655 6151736 536 1815 22 609 1746 531 1824 453 1902
23 6551657 614 1737 536 1816 23 607 1748 529 1826 451 1904
24 654 1658 613 1738 535 1817 24 605 1749 527 1828 449 1906
25 653 1700 612 1740 534 1819 25 603 1751 525 1829 447 1907
26 652 1701 611 1741 533 1820 26 601 1753 523 1831 445 1909
27 650 1703 610 1743 532 1822 27 559 1754 521 1833 443 1911
28 649 1704 609 1744 531 1823 28 557 1756 519 1834 441 1912

29 648 1706 608 1746 530 1824
30 647 1708 607 1747 528 1826
31 645 1709 606 1749 527 1827
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555
553
551
549
546
544
542
540
538
536
534
531
529
527
525
522
520
518
516
514
511
509
507
504
502
500
4 58
455
453
451
4 48

17 58
17 59
18 01
18 03
18 04
18 06
18 08
18 09
18 11
18 13
18 14
1816
18 18
18 19
18 21
1823
18 24
18 26
18 28
1829
18 31
1833
18 35
18 36
18 38
18 40
18 41
1843
18 45
18 46
18 48

517
515
513
511
508
506
504
502
500
458
455
453
451
449
446
444
442
439
437
435
432
430
428
425
423
421
418
416
413
411
408

18 36
18 38
18 39
18 41
18 43
18 44
18 46
18 48
18 49
18 51
1853
18 54
18 56
18 58
19 00
1901
1903
19 05
19 07
19 08
19 10
1912
19 14
19 15
19 17
19 19
19 21
1923
19 24
19 26
19 28

439
436
434
432
430
428
426
423
421
419
416
414
412
409
407
405
402
400
357
355
352
350
347
344
342
339
337
334
331
329
326

19 14
19 16
19 18
1919
19 21
19 23
19 25
19 26
19 28
19 30
19 32
19 34
19 36
19 37
19 39
1941
1943
19 45
19 47
19 49
19 51
1953
19 55
19 57
1959
2001
2003
2005
2007
20 09
2011
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446
444
442
439
437
435
432
430
428
426
423
421
419
417
414
412
410
408
405
403
401
359
357
355
352
350
3 48
3 46
344
342

18 50
18 51
18 53
18 55
18 57
18 58
19 00
19 02
19 03
19 05
19 07
19 09
19 10
1912
19 14
19 16
19 17
19 19
1921
1923
19 25
19 26
19 28
19 30
19 32
19 33
19 35
19 37
19 39
19 41

4 06
404
401
359
356
354
351
349
346
344
341
339
336
334
331
329
326
324
321
319
316
314
312
309
307
304
302
259
257
254

19 30
19 32
19 34
19 36
19 38
19 39
19 41
19 43
19 45
19 47
19 49
19 51
1953
19 55
19 57
1959
2001
2003
2005
2007
2010
20 12
20 14
2016
2018
2020
2022
2024
2027
2029

323
321
318
315
312
309
307
304
301
258
255
252
249
246
243
240
237
234
231
228
225
222
219
216
213
210
206
203
200
157

2013
20 15
2017
2020
2022
2024
2026
2029
2031
2033
2036
20 38
20 41
2043
20 46
2048
20 51
20 53
20 56
20 59
2101
21 04
2107
2110
2112
2115
2118
2121
2124
2127
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340
338
336
334
332
330
328
326
325
323
321
319
317
316
314
312
311
309
308
306
305
303
302
300
259
258
257
256
254
253
252

1942
19 44
19 46
19 48
1950
19 51
1953
1955
19 57
19 58
2000
2002
2003
2005
20 07
2009
2010
20 12
2013
2015
20 17
2018
2020
2021
2023
20 24
20 26
2027
2028
2030
2031

252
250
247
245
242
240
238
235
233
231
228
226
224
222
220
217
215
213
211
209
207
205
203
201
159
157
156
1 54
152
151
149

2031
2033
2035
20 38
20 40
2042
20 44
20 46
20 49
20 51
2053
20 55
20 57
2100
2102
21 04
21 06
2108
2111
2113
2115
2117
2119
2121
2123
2125
2127
2129
2131
2133
2135

153
150
147
143
140
136
133
129
126
122
118
114
111
107
102
058
054
050
045
040
035
029
023
016
008
23 56

2130
2134
2137
2140
2143
2147
2150
21 54
2157
2201
2205
2209
2213
2217
2221
2225
2230
2235
2240
2245
2251
22 57
23 04
2313
2325
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251
250
250
249
248
247
247
246
245
245
245
244
244
244
243
243
243
243
243
243
244
244
244
245
245
245
246
246
247
248

2032
2033
2035
2036
2037
20 38
2039
2040
20 41
2041
2042
2043
20 44
20 44
2045
20 45
20 46
20 46
20 47
20 47
20 47
20 47
20 47
20 47
20 47
20 47
20 47
20 47
20 47
20 46

148
146
145
143
142
141
140
139
138
137
136
136
135
134
134
134
133
133
133
133
134
134
134
135
135
136
136
137
138
139

2136
2138
2140
2141
2143
2144
2146
2147
2149
2150
2151
2152
2153
21 54
21 54
2155
21 56
21 56
2157
2157
2157
2157
2157
2157
2157
2157
21 56
21 56
2155
2155



Lipiec Sierpien

1 249 2046 140 2154 1 330 2008 237 2101 126 2211
2 249 2045 141 21353 2 3322006 239 2058 130 2207
3 250 2045 143 2152 3 3342005 242 2056 133 2203
4 251 2044 144 2151 4 3352003 244 2054 137 2200
5 2522044 145 2150 5 337 2001 246 2051 140 2156
6 2532043 147 2149 6 339 1959 248 2049 143 2152
7 254 2042 148 2148 7 340 1957 250 2047 147 2149
8 2552041 150 2146 8 342 1955 2522044 150 2146
9 256 2040 151 2145 9 344 1953 254 2042 153 2142
10 257 2040 153 2144 10 345 1951 257 2039 156 2139
11 259 2039 155 2142 11 347 1949 259 2037 159 2135
12 300 2038 156 2141 12 349 1947 301 2035 202 2132
13 301 2037 158 2139 13 351 1945 303 2032 205 2129
14 302 2035 200 2137 14 352 1943 3052030 208 2126
15 304 2034 202 2136 15 354 1941 307 2027 211 2122
16 305 2033 204 2134 16 356 1938 309 2025 214 2119
17 307 2032 206 2132 2329 17 358 1936 3112022 217 2116
18 308 2031 208 2130 011 2319 18 359 1934 313 2020 220 2113
19 309 2029 210 2128 021 2311 19 401 1932 3152017 222 2110
20 311 2028 212 2126 029 2305 20 403 1930 317 2015 225 2106
21 3122026 214 2124 036 2259 21 404 1928 319 2012 228 2103
22 314 2025 216 2122 041 2253 22 406 1925 321 2010 230 2100
23 316 2023 218 2120 047 2248 23 408 1923 323 2007 233 2057
24 317 2022 220 2118 052 2244 24 409 1921 3252005 235 2054
25 3192020 2222116 057 2239 25 411 1919 327 2002 238 2051
26 3202019 224 2114 102 2235 26 413 1917 329 2000 240 2048
27 3222017 227 2112 106 2230 27 415 1914 331 1957 243 2045
28 324 2015 229 2110 110 2226 28 416 1912 333 1955 245 2042
29 3252014 2312107 114 2222 29 418 1910 3351952 248 2039
30 327 2012 233 2105 118 2218 30 420 1907 337 1950 250 2036
31 3282010 2352103 1222214 31 421 1905 339 1947 252 2033
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423
425
426
428
429
431
433
434
436
438
439
441
442
444
446
447
449
450
452
454
455
457
458
500
502
503
505
506
508
510

19 03
1901
18 58
18 56
18 54
18 51
18 49
18 47
18 44
18 42
18 40
18 38
18 35
1833
18 31
18 28
1826
18 24
18 21
18 19
18 17
18 14
1812
18 10
18 08
18 05
18 03
18 01
17 59
17 56

341
343
345
346
348
350
352
354
355
357
359
401
403
404
4 06
408
410
411
413
415
416
418
420
421
423
425
426
428
430
431

19 45
19 42
19 40
19 37
19 35
19 32
19 30
1927
19 25
19 22
19 20
19 17
19 15
1912
19 10
19 08
19 05
19 03
19 00
18 58
18 56
18 53
18 51
18 48
18 46
18 44
18 41
18 39
18 37
18 35

255
257
259
301
303
306
308
310
312
314
316
318
320
322
324
326
328
330
332
334
336
338
339
341
343
345
347
348
350
352

2030
2028
2025
2022
2019
2016
2013
2011
20 08
20 05
2002
2000
19 57
19 54
19 52
19 49
19 46
19 44
1941
19 39
19 36
19 33
19 31
19 28
19 26
1923
19 21
19 19
1916
19 14
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511
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527
529
530
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540
541
543
545
546
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549
551
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554
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557
559

17 54
17 52
1750
17 48
17 45
1743
17 41
17 39
17 37
17 35
1733
17 30
17 28
1726
17 24
1722
1720
17 18
17 16
17 14
1712
1711
17 09
1707
17 05
1703
17 01
1700
16 58
16 56
16 54
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18 28
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1823
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18 17
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1811
18 08
18 06
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18 00
1758
17 56
17 54
1753
17 51
17 49
17 47
17 45
1743
1742
17 40
17 38
1737
17 35
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354
355
357
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4 06
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4 09
411
412
414
415
417
419
420
422
423
425
427
428
430
431
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434
436
437
439
4 41
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1911
19 09
19 07
19 04
19 02
19 00
18 58
18 55
1853
18 51
18 49
18 47
18 45
1842
18 40
18 38
18 36
18 34
18 32
18 31
18 29
1827
18 25
1823
18 21
1820
18 18
18 16
1815
18 13
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601
602
6 04
6 05
607
6 09
610
612
613
615
617
618
620
621
623
624
6 26
627
629
6 30
632
633
635
6 36
6 38
6 39
6 40
642
643
644

16 53
16 51
16 50
16 48
16 46
16 45
16 43
16 42
16 41
16 39
16 38
16 37
16 35
16 34
16 33
16 32
16 31
16 30
16 28
16 27
16 27
16 26
16 25
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16 22
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16 20
16 20

522
523
525
526
528
529
531
532
534
535
537
538
540
541
543
544
546
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548
550
551
553
554
555
557
558
559
6 00
602
603

17 32
17 30
1729
1727
17 26
17 24
1723
1721
17 20
17 19
17 18
1716
17 15
17 14
1713
17 12
1711
17 10
1709
1708
1707
17 06
17 06
17 05
17 04
1703
17 03
1702
1702
17 01

444
4 45
447
4 48
450
451
453
454
455
457
458
500
501
503
504
505
507
508
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511
512
513
515
516
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518
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18 10
18 08
18 07
18 05
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18 03
18 01
18 00
17 59
17 57
17 56
17 55
17 54
17 53
17 52
17 51
1750
17 49
1748
1747
17 46
17 45
17 45
17 44
17 43
1743
17 42
17 42
17 41
17 41
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6 46
647
648
6 49
6 50
651
653
6 54
6 55
6 56
6 57
657
6 58
659
700
701
701
702
703
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704
704
705
705
706
706
706
706
707
707
707

16 19
16 19
16 18
16 18
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16 17
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16 18
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613
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621
621
622
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623
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624
624
624
624
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17 01
1701
1700
17 00
1700
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
17 00
1700
1700
17 01
1701
17 01
17 02
1702
1703
17 04
17 04
17 05
17 06
17 06
1707
17 08
1709

524
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531
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541
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17 40
17 40
17 40
17 39
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17 41
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1742
17 42
17 43
1743
17 44
17 44
17 45
17 46
17 46
17 47
17 48
17 49



Tabela 3. Wschody, gorowania i zachody Ksi¢zyca w Czgstochowie.
W kolumnach podano Srodkowoeuropejskie czasy wystgpowania zjawisk
w godzmmach 1 minutach. Dodatkowo, w nawiasach, podano w stopniach
azymuty (a) wschodzacego 1 zachodzacego Ksi¢zyca oraz wysokos$¢ Ksiezyca
w czasie gorowania. Azymut podano zgodnie z konwencja liczenia go od
punktu kardynalnego horyzontu N w kierunku zgodnym z ruchem wskazowek
zegara. Literka p oznaczono przypadki, kiedy wschdéd odbywa si¢ przed
poinoca (zatem dnia poprzedniego). Z kolei literka f oznaczono przypadki gdy
zachdd odbywa sig po pémocy (zatem dnia nastepnego).

wschod gorowanie zachéd

hm?©° h me?©° hm °

Styczen Luty
1 p1924 (73) 229 (s49) 922 (283) 1 p2155(100) 333 (s32) 901 (256)
2 p2032(80) 314 (s44) 945 (276) 2 p2308(108) 4 23 (s27) 929 (249)
3 p2141(88) 400 (s40) 10 07 (269) 3023 (114) 516 (s24) 10 01 (243)
4 2252 (95) 447 (s35) 1030 (261) 4 137(120) 611 (s21) 1041 (239)
5 005(103) 535 (s30) 1055 (254) 5 247(123) 709 (s19) 1130 (236)
6 120 (110) 627 (s26) 1124 (247) 6 351(124) 809 (s19) 1229 (236)
7 237(117) 722(s22) 1200 (241) 7 445(123) 910 (s20) 13 38 (238)
8 352(122) 820 (s20) 1244 (237) 8 530(119) 10 09 (s22) 14 54 (243)
9 503 (124) 922 (s18) 1340 (235) 9 607 (113) 1105 (s26) 16 12 (250)
10 605 (124) 10 25 (s19) 14 47 (237) 10 638 (106) 1159 (s30) 17 31 (257)
11 657 (121) 1126 (s21) 16 02 (240) 11 704 (98) 1250 (s35) 18 47 (265)
12 738(116) 1226 (s24) 17 22 (246) 12 729(91) 13 39 (s40) 20 01 (273)
13 811(109) 13 21 (s28) 18 41 (254) 13 752(83) 14 26 (s45) 2113 (281)
14 839 (102) 14 13 (s33) 1959 (262) 14 816 (76) 1513 (s49) 22 22 (288)
15 904 (94) 1502 (s38) 2113 (270) 15 842 (70) 1559 (s53) 23 28 (294)
16 927 (87) 1549 (s43) 2224 (277) 16 910 (64) 16 46 (s56) f0 32 (298)
17 950 (79) 1635 (s47) 23 33 (285) 17 943(60) 17 33 (s58) 1 31 (302)
18 1014 (73) 17 21 (s51) 0 40 (291) 18 1020 (57) 1821 (s59) f2 25 (303)
19 1039 (67) 18 06 (s55) f1 44 (296) 19 1104 (56) 19 09 (s60) f3 13 (303)
20 1109 (62) 18 53 (s57) f2 45 (300) 20 1155 (57) 1957 (s59) f3 55 (302)
21 1143 (58) 1940 (s59) f3 42 (303) 21 1252 (59) 20 45 (s57) f4 31 (298)
22 1223 (56) 20 28 (s60) f4 34 (304) 22 1353 (63) 2133 (s55) f5 02 (294)
23 1310 (56) 21 16 (s60) f5 19 (303) 23 1459 (69) 22 20 (s52) f5 30 (288)
24 1403 (57) 22 04 (s59) f5 59 (301) 24 16 07 ( 75) 23 07 (s48) f5 55 (281)
25 1503 (60) 22 52 (s57) {6 33 (297) 26 p1717 (82)p23 54 (s43) 6 18 (274)
26 16 06 ( 65) 23 40 (s54) f7 02 (292) 27 p1829(90) 041 (s38) 642 (267)
28 p17 13(71) 027 (s50) 7 28 (285) 28 p1942(98) 130 (s33) 707 (259)
29 p1822(78) 113 (s46) 751 (279)
30 p1931(85) 159 (s41) 814 (271)
31 p20 42(93) 245 (s36) 8 37 (264)
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Marzec Kwiecien
1 p20 57 (105) 220 (s29) 7 34 (252) 1 p23 35

(123) 357 (s19) 819 (237)
034 (123) 457 (s19) 921 (237)

( (
2 p2212(112) 313(s25) 805 (246) 2
3 p2326 (118) 407 (s22) 842 (240) 3 124(121) 555(s21) 1030 (241)
4 037(122) 504(s20) 928 (237) 4 205(117) 650(s24) 1143 (246)
5 142(124) 603 (s19) 10 23 (236) 5 238 (111) 743(s27) 1257 (252)
6 239(123) 701(s19) 1127(238) 6 307 (104) 834 (s31) 14 11(259)
7 326(120) 759 (s21) 1238(242) 7 333(97) 923(s36) 1524 (267)
8 404(115) 855 (s24) 1353 (247) 8 357(89) 1010 (s41) 16 35 (274)
9 437(109) 948 (s28) 1509 (254) 9 420(82) 1057 (s45) 17 45(282)
10 505 (102) 1039 (s33) 16 25 (262) 10 445 (75) 1143 (s50) 18 54 (288)
11 530 (94) 1128(s38) 17 39 (270) 11 511(69) 1230 (s53) 20 01 (294)
12 554 (87) 1216 (s43) 18 51(277) 12 541 (64) 1318 (s56) 21 04 (298)
13 618 (79) 13 04 (s47) 20 02 (284) 13 615(60) 14 06 (s58) 22 03 (302)
14 643 (73) 1351 (s51) 2110 (291) 14 655 (58) 14 54 (s59) 22 56 (303)
15 711 (67) 14 38 (s55) 22 16 (296) 15 740 (57) 1542 (s59) 23 43 (303)
16 742 (62) 1525 (s57) 23 17 (300) 16 832 (58) 16 30 (s58) f0 24 (301)
17 818 (59) 16 13 (s59) f0 14 (303) 17 928 (61) 17 17 (s57) 0 58 (297)
18 859 (57) 17 01(s59) f 1 05 (303) 18 1029 (65) 18 04 (s54) f1 28 (293)
19 947 (57) 17 50 (s59) f 1 49 (302) 19 1132 (70) 18 49 (s51) f1 55 (287)
20 1041 (59) 18 37 (s58) 2 27 (300) 20 1239 (76) 19 35 (s47) 2 20 (280)
21 1140 (62) 1925 (s56) f3 00 (296) 21 1348 (83) 2022 (s43) 2 44 (273)
22 1243 (66) 20 11 (s53) 3 29 (290) 22 1459 (90) 2109 (s38) f3 08 (266)
23 1349 (72) 2058 (s49) f3 55 (284) 23 1613(98) 2159 (s33) 3 33 (258)
24 1458 (79) 21 45 (s45) 4 20 (277) 24 1730 (106) 22 51 (s28) f4 03 (251)
25 1609 (86) 22 32 (s40) f4 44 (270) 26 p18 48(113) p23 46 (s24) 4 37 (245)
26 1722 (94) 2321 (s36) 5 08 (262) 27 p20 06 (119) 045(s21) 519 (240)
28 p1838 (102) 012 (s31) 5 35 (255) 28 p2119(122) 146 (s19) 610 (237)
29 p1955 (109) 105 (s26) 6 06 (248) 29 p22 25 (123) 247 (s19) 710 (237)
30 p21 12 (116) 200 (s23) 6 42 (242) 30 p2320 (122) 348 (s20) 819 (239)
31 p2226 (120) 258 (s20) 7 26 (238)
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Maj
1 005(118) 445(s23) 933 (244)
2 041(112) 540 (s26) 10 48 (250)
3 111(106) 632 (s30) 12 02 (257)
4 137(99) 720 (s35) 1315 (265)
5 202(92) 808 (s39) 14 25 (272)
6 225(84) 854 (s44) 1535 (279)
7 249(78) 940 (s48) 16 43 (286)
8 314(71) 1026 (s52) 17 49 (292)
9 342(66) 1113 (s55) 1853 (297)
10 414 (62) 1200 (s57) 19 54 (301)
11 452 (59) 1249 (s59) 20 49 (303)
12 535(57) 1337 (s59) 21 39 (303)
13 624 (57) 1425 (s59) 22 21 (301)
14 719(59) 1512 (s57) 22 58 (299)
15 818 (63) 1558 (s55) 23 30 (294)
16 920 (68) 16 44 (s52) 23 57 (289)
17 1024 (73) 17 29 (s49) f0 22 (283)
18 1130 (80) 18 14 (s45) f0 45 (276)
19 1238 (87) 1859 (s40) f1 08 (269)
20 1349 (94) 19 47 (s35) f1 33 (262)
21 1503 (102) 20 36 (s31) f1 59 (255)
22 1620 (109) 21 29 (s26) f2 30 (248)
23 17 38 (116) 22 26 (s23) f3 08 (242)
24 1855 (121) 23 27 (s20) £3 55 (238)
26 p20 06 (123) 030 (s19) 4 52 (237)
27 p2108(123) 133 (s20) 600 (238)
28 2159 (120) 234 (s21) 7 15 (242)
29 p2240 (115) 332(s25) 832 (248)
30 p23 14 (108) 4 26 (s29) 949 (255)
31 p23 42 (101) 517 (s33) 11 04 (262)
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Czerwiec

1007 (94) 606 (s38) 12 16 (270)
2 031(87) 653 (s43) 1326 (277)
3 054(80) 738 (s47) 14 35 (284)
4 119(73) 824 (s51) 1541 (290)
5 146(68) 910 (s54) 16 46 (295)
6 216(63) 957 (s57) 17 47 (300)
7 251(59) 1045 (s59) 18 44 (302)
8 332(57) 1133 (s59) 19 35 (303)
9 419(57) 1221 (s59) 20 21 (302)
10 512 (58) 1309 (s58) 20 59 (300)
11 610 (61) 1355 (s56) 21 32 (296)
12 710(66) 14 41 (s53) 2201 (291)
13 814 (71) 15 26 (s50) 22 27 (285)
14 918 (77) 16 10 (s46) 22 50 (279)
15 10 24 (84) 16 54 (s42) 23 13 (272)
16 1133 (91) 17 40 (s37) 23 35 (265)
17 1243 (99) 18 27 (s33) 24 00 (258)
18 1356 (106) 19 16 (s28) f0 28 (251)
19 1511 (113) 20 10 (s25) f1 01 (245)
20 1627 (118) 2107 (s21) f1 41 (240)
21 17 41(122) 2208 (s20) f2 32 (237)
22 1849 (123) 23 12 (s19) f3 35 (237)
24 p19.47 (122) 015 (s20) 4 48 (239)
25 p20 34 (118) 116 (s23) 6 06 (244)
26 p2112(112) 214 (s27) 726 (251)
27 p2143(105) 309 (s31) 845 (259)
28 p22 11(97) 400 (s36) 10 01 (267)
29 p2236 (90) 449 (s41) 1114 (274)
30 p23 00 (82) 536 (s45) 12 24 (282)



Lipiec

1 p2324 (75) 622 (s50) 13 32 (288)
2 p2350 (69) 709 (s53) 14 38 (294)
3 019(64) 755(s56) 1540 (298)
4 053(60) 843 (s58) 1639 (301)
5 132(58) 930(s59) 17 32 (303)
6 216(57) 1018 (s59) 18 19 (303)
7 307(58) 1106 (s59) 19 00 (301)
8 403(60) 1153 (s57) 19 35 (298)
9 503 (64) 1239 (s54) 20 06 (293)
10 606 (69) 13 24 (s51) 20 32 (288)
11 710 (75) 14 09 (s48) 20 56 (281)
12 815(82) 1453 (s43) 2119 (275)
13 922 (89) 1537 (s39) 21 42 (268)
14 10 30 (96) 16 23 (s35) 22 05 (261)
15 1140(103) 17 10 (s30) 22 30 (254)
16 12 53(110) 18 00 (s26) 23 00 (248)
17 14 06(116) 18 54 (s23) 23 36 (242)
18 15 19(120) 19 52 (s20) f0 20 (238)
19 16 28(123) 20 52 (s19) f1 15 (237)
20 17 30(123) 21 54 (s20) f2 21 (238)
21 1822(120) 22 56 (s21) 3 36 (242)
23 p19 05 (115) p23 57 (s25)4 56 (247)
24 p1941(108) 054 (s29) 6 18 (255)
25 p20 11 (101) 148 (s33) 737 (263)
26 p20 38 (93) 240 (s38) 854 (271)
27 p21 03 (86) 329 (s43) 10 07 (278)
28 p2128 (78) 417 (s48) 11 18 (285)
29 p21 54 (72) 504 (s52) 12 26 (291)
30 p2223(66) 552 (s55) 13 30 (296)
31 p22 55 (62) 639 (s57) 14 31 (300)
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Sierpien
1 p23 32 (59)
2 014(57)
103 (58)
157 (59)
2 55 ( 63)
357
501

(
(
6 07 (
(

7
8
9
3

O oo NOo Ov:bh W

6
7
7
8

7)
3)
9)
714 ( 86)

(

(

(

10 37 (

1122 (s52) 1837
1207 (s49) 19 02
12 52 (s45)
1337 (s41) 1948

727 (s59) 15 26 (302)
8 15 (s59) 16 16 (303
903 (s59) 16 59 (301
)
)

P

)
)
950 (s58) 17 36 (299)
295)
)
)
)

—

s55) 18 09
290
284
277

270)

P

19 26

P

10 822 (93) 14 22 (s36) 20 12 (263)
11 931(100) 1509 (s32) 20 36 (256)
12 1041 (107) 1557 (s28) 21 04 (250)

( (
13 1153 (114) 16 49 ( (244)
141304 (119) 17 43 (s21) 22 17 (240)
(

s24) 21 37 (244

15 1413 (122) 18 40 (s20) 23 05 (238)

16 1516
17 16 11
18 1657
19 17 36
20 1808
22 p1837 (
23 p19 04 (
24 1929 (
25 p19 56 (
26 p20 24 (
(
(
(
(
(

123)
121
118
112
105

P
—_— ~— — ~—

~ ~— ~—

27 p20 55
28 p21 31
29 p22 12
30 p22 58

O 00 0 O b O o,
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Tranzyt Wenus na tle tarczy Stonca - Czestochowa 2012

Praca nadestana na konkurs astrofotograficzny ,,Tranzyt Wenus”.
Autorem obserwacji i kompozycji jest Maciej Nikiel z Czgstochowy.
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Cze¢stochowska aktywnos¢ astronomiczna 2012
Bogdan Wszolek

Akademia im. Jana Dtugosza w Czestochowie

Obrony prac

Mgr Piotr Plaszczyk Mgr Tomasz Nowak

W dniu 12 stycznia Tomasz Nowak zdal egzamin magisterski z fizyki
w czestochowskiej AJD prezentujac pracg ,,Poszukiwanie migdzygwiazdowych
struktur absorpcyjnych w kierunku gwiazdy HD210839”, wykonana pod opieka
dr. Bogdana Wszotka.

Dnia 18 wrzes$nia Piotr Plaszczyk, czgstochowianin, uzyskat w Uniwersytecie
Jagiellonskim tytut magistra astronomii na podstawie pracy ,Inwarianty
Carminatiego-McLenaghana; procedury obliczeniowe w jezyku Mathematica
wraz z zastosowaniem do §rodkowosymetrycznych modeli kosmologicznych”,
wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Andrzeja Woszczyny.

Spotkania astronomiczne w Planetarium

Tradycyjnie w srody o godzinie 19-tej odbywaly si¢ w Planetarium Instytutu
Fizyki AJD spotkania czgstochowskich sympatykow astronomii 1 astronautyki.
W ciagu roku zrealizowano 36 spotkan, przy S$redniej frekwencji 20 osob.
Odczyty prezentowali w wigkszosci czgstochowscy milosnicy astronomii —
najczgsciej: Bogdan Wszolek, Waldemar Zwierzchlejski 1 Maria Plominska.
Jednorazowo wystapili tez: Magdalena Biernacka, Kazimierz Blaszczak, Artur
Les$niczek, Tomasz Kisiel, Adam Strzelecki. Goscinnie wystapili: Francis 1 Yoko
Oger (Francja) oraz Kinga Raczynska.
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Biblioteka astronomiczna

Biblioteczka MetlerowcoOw wzbogacita si¢ w roku 2012 o kilka nowych
ksiazek oraz o kolejne numery prenumerowanej Uranii-PA. Zawiera juz
kilkadziesiat warto$ciowych ksiazek o tematyce astronomicznej oraz kilka
tytutow czasopism, w tym niemalze kompletny 90-letni ciag czasopisma Urania.
Z wypozyczalni, obstugiwanej przez Sabing Zabielska 1 Agnieszk¢ Dymarek,
skorzystalo zaledwie kilku milo$nikow astronomii - szkoda, Ze nie
kilkudziesieciu.  Biblioteka elektronicznych  publikacji, na  stronach
www.ptma.ajd.czest.pl oraz www.astronomianova.org zawiera tez coraz wigcej
pozycji. W szczegdlnosci przybyly ksiazki ,,Astronomia” autorstwa Konrada
Rudnickiego oraz ,,Czlowiek 1 Wszech§wiat” pod redakcja B. Wszolka,
A. Kuzmicz 1 M. Jamrozego.

Z astronomiq do publicznosci

Wzorem lat ubieglych, w roku 2012 cigzar oSwiecania spoleczenstwa
Czegstochowy w zakresie astronomii 1 astronautyki spoczywal glownie na
Instytucie Fizyki AJD oraz na Stowarzyszeniu Astronomia Nova. Oprdcz
mozliwo$ci korzystania z odplatnych ustug Planetarium, spotecznosé
czestochowska mogta uczestniczy¢ nieodptatnie w regularnych $rodowych
spotkaniach astronomicznych organizowanych w Planetarium, w wyktadach
publicznych z astronomii gloszonych kilkakrotnie w Ratuszu Miejskim (Bogdan
Wszotek), w wielu publicznych akcjach obserwacymnych, np. obserwacjach
tranzytu Wenus, obserwacjach meteoréw oraz teleskopowych pokazach
Ksigzyca 1 planet organizowanych od niedawna na Placu Bieganskiego przez
Astronomi¢ Nova we wspOtpracy z AJD. W te miejskie pokazy, zainicjowane
przez Bogdana Wszolka 1 cieszace si¢ wielkim zainteresowaniem przechodniow,
zaangazowali si¢ szczegOlnie: Magdalena Biernacka, Artur LeS$niczek
1 Waldemar Zwierzchlejski.

Walne zebranie Astronomii Novej

W dniu 21 kwietnia w Obserwatorium Astronomicznym UJ w Krakowie
odbylo si¢ walne zebranie Astronomii Novej (AN) potaczone z sesja naukowa
»,Zmienno$¢ obiektow astronomicznych”. Podczas sesji wyglosili referaty:

Konrad Rudnicki (UJ) — Jak ,,brzytwa Ockhama” na sto lat zahamowata rozwo]
astronomii pozagalaktycznej

Stanistaw Zota (UJ) — Zmiennos¢ optyczna ukfadow z dyskami akrecyjnymi

Grzegorz Michalek (UJ) — Ecce ecopoiesis, czyli zabawa w Pana Boga na
Marsie

Adam Michalec (UJ) — Slonce — gwiazda zmienna

Stanistaw Swierczynski (PTMA) - Milo$nicze obserwacje gwiazd zmiennych

Bogdan Wszolek (AJD) — Tranzyty Wenus

Podczas zebrania przyjeto oSmioro nowych czlonkow w poczet AN, w tym
kilkoro astronomoéw z Odessy. Powolano tez do zycia dwa kota AN, w Odessie
1 Wieruszowie. Koto w Odessie tworzy piatka znakomitych astronomoéw,
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cztonkow AN: Ivan L. Andronov, Vitalii V. Breus, Lidia L. Chinarova, Larisa S.
Kudashkina oraz Natalia A. Vimnina. Pr¢zne kolo w Wieruszowie prowadzi
Kazimierz Blaszczak.

Goscie 7 Paryia

W dniach od 26 kwietnia do 3 maja, na zaproszenie dr. Bogdana Wszolka,
odwiedzili Czgstochoweg Panstwo Oger: Francis — Sekretarz Generalny
Francuskiego Towarzystwa Astronomicznego oraz jego zona — Yoko. Gléwnym
celem ich wizyty bylo zebranie i1 uporzadkowanie informacji o ksigdzu
Bonawenturze Metlerze 1 jego wspOlpracy z oslawionym francuskim
popularyzatorem astronomii — Kamilem Flammarionem. W pierwszym dniu
goscie spotkali si¢ w Planetarum z czgstochowskimi mito§nikami astronomii

Panstwo Francis i Yoko Oger z czgstochowskimi mito$nikami astronomii (fot. B.Wszolek)

gloszac wyklad ,Flammarion, Metler 1 Siostry Szarytki”. Nadto zwiedzili
w Czestochowie wszystkie miejsca zwiazane z Metlerem, w tym dzisiejsze
»Multicentrum”, mieszczace si¢ w odnowionym wczesniejszym obserwatorium
astronomicznym, zalozonym 1 kierowanym przez Metlera, 1 odbyli dlgie
spotkanie robocze z Bogdanem Wszolkiem poswigcone wymianie informacji
dotyczacych dzialalno$ci Metlera w Polsce 1 we Francji. W drugim dniu wizyty,
pilotowani przez Magdaleng¢ 1 Bogdana Wszolkow, goscie odbyli wycieczke do
Parzymiech, gdzie Metler byt proboszczem 1 popularyzowal astronomi¢
w ostatnich latach swojego zycia. Tam gos$ci przywitano nadspodziewanie
serdecznie. Dyrektor Gimnazjum im. ks. Bonawentury Metlera, Pan Andrzej
Kiepura, zorganizowat specjalna mini sesj¢ metlerowska z udzialem m.in.:
ks. Tadeusza Klimowicza - proboszcza parafii Parzymiechy, mgr Bozeny
Wieloch — woéjt gminy Parzymiechy, nauczycieli 1 uczniow. Podczas sesji
wygloszono kilka przemowien 1 wykladow, przestudiowano wystawe
zgromadzonych w Parzymiechach pamiatek po Metlerze — w tym oryginalng
lunet¢ Metlera przechowywana na miejscowe] plebanii, zaprezentowano
uczniowska inscenizacj¢ poswigcona Metlerowi — patronowi szkoty, pod
przewodnictwem ks. Tadeusza Klimowicza dokonano wizji lokalnej wszystkich
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waznych miejsc zwigzanych z Metlerem — w tym odwiedzono grob Metlera.
Uczestnikow sesji ks. Tadeusz Klimowicz ugoscil na plebanii uroczystym
obiadem, podczas ktorego poruszono wiele watkow dotyczacych dzialalnosci
1 $mierci Metlera, ktére sa wciaz jeszcze w zywej pamigci miejscowej ludnosci.
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Francis 1 Yoko Oger oraz Magdalena Wszotek na skatkach w Olsztynie k. Czgstochowy.
(fot. B.Wszolek)

.

Panstwo O ger w towarzystwie B.Wszotka przy zabytkowym koscidtku
w Rzepienniku Biskupim. (fot. M. Wszolek)

W dalszych dniach wizyty, przypadajacych na dlugi majowy weekend, goscie
pozostawali pod wylaczna opieka Magdaleny 1 Bogdana Wszotkow. Zwiedzali
najciekawsze miejsca Jury, po czym przemiescili si¢ do Rzepiennika
Biskupiego, na Podkarpaciu, skad uczestniczyli w wielu lokalnych wycieczkach
krajoznawczych. W szczegdlnosci odwiedzili prywatne obserwatorium
astronomiczne im. S$w. Jadwigi Krolowej. W wolniejszych chwilach
kontynuowano zapoczatkowane w Czgstochowie dyskusje dotyczace Metlera
1 przygotowano publikacie¢ do francuskiego czasopisma L’ Astronomie”
wydawanego przez Francuskie Towarzystwo Astronomiczne — zalozone jeszcze
przez legendarnego Kamila Flammariona. Polska wersje wazniejszych tresci
tego artykutu zamieszczono na stronie 95 niniejszego kalendarza.
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Jednym z wazniejszych owocow wizyty jest fakt, ze oboje Panstwo Oger
zechcieli wstapi¢ w szeregi Astronomii Novej, by w Paryzu zalozy¢ kolo tego,
rodem z Czgstochowy, astronomicznego stowarzyszenia. Nadto zaproponowali
Bogdanowi Wszotkowi wstapienie do Société astronomique de France (SAF) dla
przejecia funkcji czlonka korespondenta na Polskg. Od wrze$nia 2012 roku jest
on czionkiem (Nr 39188C) tego stynnego towarzystwa flammarionowskiego, do
ktérego nalezat onegdaj sam Metler.

Astrophisica Nova

W dniach 11-12 maja w Planetarium Instytutu Fizyki AJD odbyla si¢ juz
czwarta miedzynarodowa Czgstochowska Konferencja Naukowa Miodych
z serii ,,Astrophisica Nova”. Zorganizowali ja: Bogdan Wszolek z Instytutu
fizyki AJD oraz Agnieszka Kuzmicz z Obserwatorium Astronomicznego UJ
w Krakowie. Doraznej pomocy udzielili organizatorom studenci: Katarzyna
Filipecka, Karolina Ordon 1 Jacek Jaskulski. Imprezeg, oprocz macierzystych
uczelni organizatorOw, wspomagaly fmmansowo: Polskie Towarzystwo
Astronomiczne, Polskie Towarzystwo Milosnikdéw Astronomii oraz Astronomia
Nova. W konferencji wziglo udziat ponad 70 osob. Zaprezentowano 25
wyktadow 1 10 plakatéw. W czeéci czwartej tego kalendarza zamieszczono tresci
wigkszosci wystapien. Konferencji towarzyszyly seanse w planetarium,
inscenizacja o Metlerze w wykonaniu ucznidw Gimnazjum im. ks. B. Metlera
w Parzymiechach, zwiedzanie miasta 1 Jasnej Gory oraz spotkanie integracyjne

przy gitarze.

Grupa teatralna z Parzymiech po wystgpie dla uczestnikow konferencji. (fot. M. Wszolek)
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Narlikar w Krakowie

Dnia 1 czerwca goscit w Krakowie, na zaproszenie Polskiej Akademii
Umiejetnosci (PAU), $wiatowej stawy hinduski astrofizyk — Jayant Vishnu
Narlikar, specjalista od kosmologii ,,Steady-State” (teoria Hoyle-Narlikar). Na
wyktad ,,The Case for an Alternative Cosmology” przybylo wiele waznych
osobistosci sposrdd krakowskich fizykoéw, astronomow 1 filozofow. W gronie
shuichaczy bylo rowniez troje astronomow czestochowskich: Agnieszka Kuzmicz,
Piotr Plaszczyk 1 Bogdan Wszolek. Prof. Narlikar otrzymat od nich fotografi¢
upamigtniajaca tranzyt Wenus z roku 2004 w Czgstochowie. Sam, odwzajemnit
si¢ autografami na polskim tlumaczeniu swojej ksiazki: ,,Struktura
Wszech§wiata”.
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Yant Narlikar w towarzystwie Agnieszki Kuzmicz i Bogdana Wszokka. (fot. P.Plaszczyk)

Tranzyt Wenus

6 czerwca mialo miejsce wyjatkowo rzadkie zjawisko astronomiczne —
przejscie planety Wenus na tle tarczy Slonca. W Czestochowie, mimo
probleméw z pogoda, udalo si¢ udokumentowa¢ zjawisko oraz przeprowadzi¢
pokazy publiczne. Szczegdlowe sprawozdanie z czestochowskich obserwacji
tranzytu zawieraja osobne relacje (str. 67 1 121 niniejszego kalendarza).

Zdjecie tranzytu wykonane na Ztotej Gorze w Czgstochowie.
(fot. P.Ficek i B.Wszolek)
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Konkursy astronomiczne
W minionym roku zorganizowano w Instytucie Fizyki AJD trzy konkursy:
a) IX Okregowy Konkurs Astronomiczny ,,URANIA”

Glowny organizator — Bogdan Wszolek
Osoby wspomagajace — Magdalena Biernacka, Agnieszka Debudej
1 Karolina Ordon

Wyniki konkursu (szersza wersja dost¢pna na stronie www.ptma.ajd.czest.pl)

I miejsca — Juszczyk Martyna (V LO w Czestochowie),
Ogorzelski Filip (Gimn. JPII w Wieruszowie)

Il miejsca — Mieszata Przemystaw (LO w Wieruszowie)
Michalak Agnieszka (Gimn. JPIIl w Wieruszowie)
Tomaszek Mikolaj (Gimn. JPII w Wieruszowie)

[II miejsca — Dabek Agata (ZSP w Wieruszowie)
Clapa Marcelina (Gimn. JPII w Wieruszowie)

Nagrody ufundowali:

Astronomia Nova (dotacja z Ministerstwa) — ksiazki (wartos¢ 2000 zt.)

Polskie Towarzystwo Astronomiczne — ksiazki 1 zeszyty Uranii (wartos¢ 500 zt.)
Wieruszowskie Kolo Astronomii Novej — ksiazki (warto$¢ ok. 400 zt.)

J.M. Rektor AJD w Czg¢stochowie — ksiazki (wartos¢ 200 zt.)

Starostwo Powiatu Czgstochowskiego (500 ztotych na ksiazki)

Polskie Towarzystwo Milo§nikdw Astronomii — ksigzki (warto$¢ 300 zt.)

Organizatorzy konkursu wyrazaja szczegdlne uznanie dla Wieruszowskiego
Kota Astronomii Novej, kierowanego przez Pana Kazimierza Blaszczaka, za
wspaniate przygotowanie mlodziezy do konkursu.

#0) Ceibiae Caaivhe g
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Finali§ci i organizatorzy konkursu astronomicznego URANIA IX (fot. B.Wszotek)
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b) II Konkurs Artystyczny ,,Ars Astronomica”

Glowny organizator — Bogdan Wszotek
Osoby wspomagajace — Magdalena Biernacka, Agnieszka Dymarek,
Karolina Ordon 1 Sabina Zabielska

Szczegdlowe wyniki konkursu zostaly zamieszczone na stronie:
Www.astronomianova.org

W konkursie wziglo udziat tacznie 144 osoby, w tym jedna z USA. W r6znych
kategoriach jury przyznalo 35 pierwszych, 19 drugich i 24 trzecich miejsc oraz
66 wyrdznien. Wszyscy uczestnicy otrzymali dyplomy i nagrody. Na konkurs
nadesfano prace artystyczne rdéznego rodzaju — prace plastyczne, instalacje,
wiersze, fotografie, filmy oraz piosenki. W kazdym rodzaju tworczosci mozna
bylo wyloni¢ prace wyrdzniajace si¢ na tle pozostalych. W kategorii piosenek
urzekt szczegblnie refren piosenki zespolu szkolnego ,Heweliuszki”
z Jarostawia:

Zostan nowym Kopernikiem,
Zamien nudg¢ na fizyke.

Zostan nowym Heweliuszem,
Rozbudz w sobie gwiezdna duszg.

Przyktady konkursowych prac plastycznych:
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Mateusz Bajor

Nagrody ufundowali:

Astronomia Nova (dotacja z Ministerstwa) — ksiazki (warto$¢ 2300 zt.)
Polskie Towarzystwo Astronomiczne — ksiazki 1 zeszyty Uranii—PA (warto$¢
1000 zt.)

J.M. Rektor Akademii im. Jana Dtugosza w Czgstochowie — ksiazki (warto$¢
500 zt.)

Wieruszowskie Koto Astronomii Novej — ksiazki (warto$¢ 400 z1.)

c¢) I Konkurs Astrofotografii ,,Tranzyt Wenus”

Glowny organizator — Bogdan Wszolek
Osoba wspomagajaca — Magdalena Biernacka

Kilkunastu autorow nadesfato kilkadziesiat pigknych zdje¢ dokumentujacych
tranzyt Wenus, jaki wystapit w dniu 6 czerwca 2012. Uczestnicy otrzymali
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dyplomy 1 nagrody ksiazkowe ufundowane przez Prezesa Astronomii Novej.
Ponizej zamieszczamy przykiadowe fotografie konkursowe.

@»0e

H. Dr6zdz P. Ficek T. Kondracki A. Lesniczek

Kolo Astronomii Novej w Wieruszowie

Wyniki konkursu:

I miejsca: Kolo AN w Wieruszowie, Hubert Dr6zdz, Pawet Ficek
II miejsca: Artur Le$niczek, Tytus Kondracki, Maciej Nikiel
IIT miejsca: Pawel Gorka, Larisa Kudashkina, Marek Nowak, Adrian Swiatek,
Mateusz Wisniewski
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Zwycigzey 1 organizatorzy konkursu ,, Tranzyt Wenus”. (fot. A.Dymarek)
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Forum Mtodych

Dnia 15 czerwca na Wydziale Matematyczno Przyrodniczym AJD
w Czgstochowie odbylo si¢ VIII Interdyscyplinarne Seminarium Studenckie
»forum Mlodych Nauki”. Studenci 1 milo$nicy astronomii kierowani przez
dr. Bogdana Wszotka zaprezentowali kilka prac:

Katarzyna Filipecka — Spektroskopia ramanowska SERS jako metoda detekcji
czasteczek organicznych
Artur Le$niczek — Astrofotografia w Czgstochowie
Arkadiusz Ozimek, Stlawomir Kotlewski — Tranzyt Wenus
Agnieszka Debudej, Joanna Florczyk 1 Bogdan Wszolek — Osobliwo$ci materii
mi¢dzygwiazdowej w kierunku gwiazdy HD199579

Od lewej: Slawomir Kotlewski, Arkadiusz Ozimek, Katarzyna Filipecka, Bogdan Wszotek.
(fot. B.Wszolek)

Pokazy na miescie

W minionym roku przeprowadzono kilka pokazdéw teleskopowych nieba na
Placu Bieganskiego w Czegstochowie. W organizacj¢ wilaczyt si¢ Instytut Fizyki
AJD oraz czgstochowscy mito$nicy astronomii — gldownie: Magdalena Biernacka,
Artur Lesniczek 1 Waldemar Zwierzchlejski. Zainteresowanie publicznosci tymi
pokazami bylo bardzo duze. Setki przechodniow mogly zobaczy¢ przez lunetg,
np. Ksi¢zyc, po raz pierwszy w zZyciu.

Radioteleskopy 7 Psar

7, czterech radioteleskopéw (RT) uratowanych od zniszczenia w Psarach
w 2010 roku (patrz np.: CKA2011 str. 87), dwa sa juz w trakcie budowy.
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W Rzepienniku Biskupim na Podkarpacu, w budowanym tam prywatnym
obserwatorium astronomicznym im. $w. Jadwigi Krolowej, zbudowano anteng
oznaczang RT-9, jako najnowoczesniejsza w Polsce. Jedna z anten, oznaczanych
jako RT-13 (bo 13 metrowa $Srednica czaszy), jest budowana w Czgstochowie.
Staje si¢ tu symbolem nowoczesno$ci i1 postepu. Jest to trzeci co do wielkosci
radioteleskop w Polsce. Budowie teleskopéw pochodzacych z Psar patronuje
Astronomia Nova. Wigcej informacji czytelnik znajdzie w artykulach na
stronach 73 1 85 tego kalendarza.
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RT-9 z Psar zbudowany na nowo w Rzepienniku Biskupim. Instrument zostat wykonany przez

amerykanska firmg Scientific Atlanta w roku 1999. W 2010 zostat zdemontowany w Psarach
przez Bogdana Wszolka iprzez niego zbudowany na nowym miejscu w 2012. (fot. B. Wszolek)

RT-13 zPsar budowany w Czgstochowie. (fot. B.Wszotek)
63



Konferencja w Niepolomicach

W dniach 19-21 wrzesnia w Niepotomicach odbyla si¢ V Migdzynarodowa
Konferencja ,,Astronomia XXI wieku 1 jej nauczanie”. Dr Bogdan Wszotek
wyglosit tam do nauczycieli dwa wyklady, traktujace o czgstochowskich
obserwacjach tranzytow Wenus oraz o dzialalnosci zalozonego w Czgstochowie
Stowarzyszenia Astronomia Nova. Konferencji towarzyszyly warsztaty
astronomiczne, seanse planetaryjne oraz wycieczka autokarowa do
Obserwatorium Astronomicznego im. Tadeusza Banachiewicza na gorze
Lubomir, w gminie Wisniowa (niedaleko Myslenic).

Obserwatorium astronomiczne na Lubomirze. (fot. B. Wszolek)

W planetarium o Majach

Dnia 7 listopada wystapita goscinnie dla czestochowskich milo§nikow
astronomii Pani Kinga Raczynska, wyglaszajac referat: ,,Czas Majow”. Rozwiata
m.in. watpliwos$ci dotyczace przepowiadanego przez niektorych ,konca swiata”
w dniu 21 grudnia 2012. Streszczenie wykladu jest zamieszczone na str. 117
niniejszego kalendarza.

Pani Kinga Raczynska, czgstochowska pasjonatka kultury Majow. (fot. B. Wszolek)
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Zacémienie Stonca
Wieczorem 13 listopada w Planetarium Instytutu Fizyki AJD mgr Magdalena
Biernacka zorganizowala transmisj¢ internetowa z obserwacji catkowitego

za¢mienia Stonca w Australii. Transmisj¢ obejrzalo kilkadziesigt osob, w tym
wielu ucznidw czgstochowskich szkot ponadgimnazjalnych.

Konferencja SpaceUp

W dniach 24-25 listopada odbyla si¢ w Warszawie mi¢dzynarodowa
Konferencja SpaceUp. Tematyka prezentacji skupiona byfa na mozliwo$ciach
udzialu Polski w projektach ESA. Stowarzyszenie Astronomia Nova bylo
reprezentowane na konferencji przez dr Agat¢ Kotodziejczyk, ktora przedstawita
mozliwo$¢ uruchomienia RT-9 w Rzepienniku Biskupim na potrzeby naziemne;j
stacji obstugi polskich sztucznych satelitbw Ziemi.

Spotkanie przedswiqteczne w planetarium

19 grudnia odbylo si¢ ostatnie w 2012 roku spotkanie $rodowe
czestochowskich milo§nikow astronomii. Przybyli na nie glownie ,,Metlerowcy”
oraz czlonkowie Astronomii Novej. Byli tez czlonkowie studenckich sekcji
astronomicznych oraz niezrzeszeni sympatycy astronomii. Kilkadziesiat
zebranych oséb najpierw ogladalo w planetarium seans ,,Tajemnica Gwiazdy
Betlejemskiej”, pdzniej, przy choince, skladalo sobie nawzajem zyczenia.

Czlowiek i Wszechswiat

W grudniu ukazata si¢ drukiem dtugo
wyczekiwana ksigzka podsumowujaca
Sesje ,,Czlowiek 1 Wszech§wiat”, ktora CZLOWIEK I WSZECHSWIAT
zorganizowala Astronomia Nova wraz
z Uniwersytetem Jagiellonskim w celu
uhonorowania Konrada Rudnickiego,
kapfana 1 naukowca w jednej osobie,
w 85-ta rocznice jego urodzin. Ksigzka
zawiera szereg wspaniatych artykulow
z roznych dziedzin, obejmujacych
zakres bezpo$rednich zainteresowan
Jubilata. Zostala wydana wspdnym
staraniem  Astronomii  Nowej, UJ
oraz AJD w Czgstochowie. Wersja
elektroniczna ksiazki jest do pobrania
na stronie: www.astronomianova.org Redakcja
(nowosci), a wersja papierowa jest do Bogdan Wszolek, Agnieszka Kuzmicz, Marek Jamrozy
nabycia w sklepiku w budynku AJD
przy ulicy Waszyngtona 4/8.
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Piknik pod czestochowskim RT-13

21 grudnia, pod powstalym w Czgstochowie radioteleskopem, zebrali si¢
czgstochowscy mito$nicy astronomii, oraz inne osoby wrazliwe na sprawy
dotyczace Kosmosu, by dokona¢ refleksji nad wynikajaca z kalendarza Majow
data przejScia ludzkosci w nowa ,er¢ kosmiczng”’, nazywana tez kolejnym
wswiatem”. W milej atmosferze, stworzonej przez Pana Marka Peliana -
wlasciciela radioteleskopu, zastanawiano si¢ nad tym co moze oznacza¢ dla
ludzkosci to przejscie w nowy cykl. Z naukowego punktu widzenia nie nalezy
spodziewac si¢ niczego nadzwyczajnego. Zdarzenie jest naturalna konsekwencja
przyjecia ustalonych zasad rachuby czasu. Przypomina znane wszystkim
przej$cie migdzy starym a nowym rokiem. Skoro jednak $§wigtuje si¢ to
przejscie, to tym bardziej warto bylo odnotowa¢ moment przejscia (wg
kalendarza Majow) od starego roku platonskiego (trwajacego prawie 26 tysigcy
lat jednego cyklu precesyjnego Ziemi) do nowego. W tym kontekscie
podnoszono tez problem ,,Ery Wodnika” 1 zastanawiano si¢, czy nadchodzi ona
rownocze$nie z przejsciem u Majdow w nastgpny ,.Swiat”. Udzielono wielu
wywiadow mediom. Piknik trwat od godziny 12:12 az do 21:12. Caly czas palilo
si¢ ognisko, z ktorego ciepta ch¢tnie korzystano przy mroznej pogodzie. Kazdy
mogl tez pokrzepi¢ si¢ goraca herbata. Astronomiczny dyzur przy RT-13
sprawowal dr Bogdan Wszotek oraz kilkoro czgstochowskich czionkow
Astronomii Novej. Dyzur wspomagali tez czlonkowie Kola Naukowego
Studentow Astronomii UJ (Sebastian Kurowski, Dajana Olech 1 Bartosz
Smierciak) oraz Mateusz Malenta — czestochowianin, studiujacy astronomig
w Manchesterze.

RT-13 w Czgstochowie Pod RT-13 iprzy lunecie Metlera.
(fot. A.Lesniczek) Od lewej: Sebastian Kurowski, Dajana Olech,
Bogdan Wszotek i1 Bartosz Smierciak. (fot. M.Malenta)
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Rados¢ o poranku z Wenus
Magdalena Biernacka

Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

W $rodg 06.06.2012 o $wicie, planeta Wenus przechodzila na tle tarczy Stonca.
Byla to jedyna szansa zobaczenia zjawiska na wlasne oczy dla tych, ktorzy nie
widzieli tranzytu z 2004 roku. Dwa dni p6zniej, w piatek, rozpoczat si¢ w Polsce
dlugo oczekiwany turniej pitki noznej EURO 2012 1 chociaz nasza druzyna
ostatecznie nie wyszta z grupy, to dostarczyla kibicom wielu niezapomnianych
wrazen.

Urania”™

POSTEPY ASTRONOMII i

3/2012 (759

tom LXXXIII
maj — czerwiec

Tranzyt Wenus 1 EURO 2012 Przerwa na kawg podczas publicznych obserwacji
na oktadce Uranii-PA. tranzytu Wenus w Instytucie Fizyki AJD. Od lewe;:
Magdalena Biernacka 1 Julita Ozga. (fot. M. Gonera)

Dzien przejscia Wenus rozpoczelam bardzo wcezesnie, bo w Srodku nocy.
Wsta¢ trzeba bylo juz o 3-ciej rano, ale pomimo kilku godzin snu, wcale nie
czulam si¢ zmgczona. Przygotowanie do tak wyjatkowego wydarzenia
zapewnialo mi wysoki poziom adrenaliny. Caly czas bowiem mysSlalam
o pogodzie. Czy uda si¢ przegoni¢ czarne chmury nad Czestochowa
zapowiadane uparcie we wszystkich prognozach pogody? Dodatkowo
swiadomo$¢, ze w naszym zyciu nie bedziemy juz mieli mozliwo$ci ogladania
tego zjawiska na zywo, potegowaly we mnie oczekiwanie 1 nadziej¢ na udana
obserwacje. Tuz przed czwarta rano zmierzalam w kierunku planowanego
miejsca obserwacji w Instytucie Fizyki AJD w Czgstochowie. Na wschodzie,
spomiedzy ciemnej warstwy chmur, wida¢ juz bylo r6zowa poswiate. Przed
nami byto jednak jeszcze p6ét godziny do wschodu Stonca 1 godzina do otwarcia
obserwacji dla publiczno$ci. Na miejscu organizatorzy pojawili si¢ punktualnie.
ZabraliSmy si¢ od razu do przygotowania miejsc obserwacji w oknach holu
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trzeciego pigtra oraz miejsca do transmisji on-line, aby moéc podazaé za
obserwacjami z calego $wiata. Nie zabraklo tez goracej kawy 1 stodkiego
ciasteczka dla kazdego, kto miat pokusi¢ si¢ na tak wczesna pobudke.
W ferworze przygotowan nie zauwazytam, ze od wschodu nadciagnely szare,
deszczowe chmury 1 dodatkowo wyszila mgla. Widok ten bardzo nas zmartwit,
ale publiczno$¢ nie zawiodta 1 juz przed 5-ta rano pojawili si¢ pierwsi goscie.
7 kazda chwila przybywalo chetnych do obserwacji, ktorzy czujac wage tego
wyjatkowo unikalnego wydarzenia, spogladali z niepokojem przez okna.
Poczatkowo bowiem, pogoda nam nie sprzyjata, bylo zbyt pochmurnie aby
cokolwiek zobaczy¢. Musiala nam zatem wystarczy¢ transmisja internetowa
przejscia Wenus na tle tarczy Slonca z Norwegii, Australii 1 Hawajow.
Pozytywnie zaskoczyla nas obecno$¢ dwojga nauczycieli z Zespolu Szkot
Samochodowo - Budowlanych w Czgstochowie, Pani Ewy Jury 1 Pana
Krzysztofa ~ Wisniewskiego, ktérzy przyszli ze swoimi uczniami
zainteresowanymi tranzytem Wenus. OpowiadaliSmy uczniom o zjawisku
10 tym co mogliby§my zobaczy¢ przez lunety, gdyby pogoda si¢ poprawita. Na
szczescie nie trzeba bylo zbyt dlugo czekac na t¢ chwile. Jeszcze przed 6-sta,
gdy tylko pierwsze promienie Slonca przedarly si¢ przez ciemne chmury,
wszyscy uczestnicy zgromadzili si¢ przy teleskopach, chwycili za aparaty
fotograficzne, a Ci z ,,sokolim wzrokiem” mogli przez chwilg¢ obserwowaé
Slonce 1 Wenus gotym okiem, bowiem naturalny filtr z chmur osfabiat blask
Slonca. Poczatkowo powstaly dwa stanowiska obserwacyjne. Luneta
astronomiczna Zeissa ,,Ielementor” (D=63 mm, F=83 cm) wraz z ekranem
stonecznym pozwalata na obserwacje zjawiska kilku osobom jednocze$nie,
natomiast teleskop (refraktor) firmy Meade, model ETX-70 (D=70 mm, F=35
cm), zaopatrzony w filtr stoneczny, shuzyt do obserwacji okularowej. W obydwu
przypadkach, oprocz majestatycznej Wenus mozna bylo bez problemu
zaobserwowa¢ plamy na Sloncu. Zblizalismy si¢ powoli do etapu 3-ciego
kontaktu, a ludzi przy teleskopach przybywalo. Pojawilo si¢ réwniez dodatkowe
stanowisko obserwacji, ktore przyniost za soba milo$nik astronomii uzywajac
lunety ornitologicznej z filtrem sfonecznym.

Uczestnicy chgtnie fotografowali wlasne obserwacje 1 cale wydarzanie.
Organizatorzy przygotowali imienne certyfikaty dla wszystkich, ktorzy na
wlasne oczy zobaczyli tranzyt Wenus. Na miejscu rozdano ich blisko 70 sztuk.
Taka frekwencja bardzo nas ucieszyla, chociaz musze przyznaé, ze zabraklo
wielu 0sob, ktore zaprosilismy. Atmosfera wydarzenia byla przyjemna, bowiem
mogliémy przez blisko godzing obserwowaé przejscie Wenus 1 je
dokumentowa¢. Padalo wiele pytan odnosnie tranzytu 1 jego poszczegdlnych
etapOw oraz znaczenia istnienia tranzytOw w astronomii, na ktére organizatorzy
chetnie odpowiadali. Ciaglym powodzeniem cieszyla si¢ rOwniez transmisja
on-line oraz materiaty edukacyjne przygotowane przez studentow na temat
tranzytu Wenus. Po czwartym kontakcie, tuz przed godz. 7-ma, zaproszono
uczestnikOw na prelekcje¢ na temat tranzytow Wenus, ktora wyglosil kierownik
Planetarium mgr Tomasz Kisiel. Uczestnicy, ktorzy pozostali do konca tranzytu,
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wystuchali ciekawego wykladu 1 zgodnie ustalili, ze beda cierpliwie czeka¢ na
kolejny tranzyt Wenus, chociaz nastapi on dopiero za 105 lat...

Pierwsza obserwacja tranzytu Wenus przeprowadzona w 2004 roku w IF AJD
w Czestochowie, zainicjowana zostala przez doktora Bogdana Wszolka.
Wowczas obserwacje prowadzone byly na tarasie IF AJD za pomoca teleskopu
Zeissa ,,Meniskas” (D=150 mm, F=225 cm) wraz z firmowym filtrem
stonecznym (SFS 63), a 6wczesne warunki pozwalaly zaobserwowac wszystkie
cztery kontakty planety Wenus 2z tarcza Slonca. Po o$miu latach,
przeprowadzenie kolejnej ,,blizniaczej” obserwacji tranzytu Wenus w IF AJD
odbylo si¢ rowniez dzigki pomystowi 1 konsekwencji w prowadzeniu obserwacji
astronomicznych dr. Wszolka. Postanowit on jednak dodatkowo wykorzystac
historyczna lunet¢ ks. Bonawetury Metlera 1 przeprowadzi¢ roéwnolegle
obserwacje w plenerze, na Ztotej Gérze w Czgstochowie.

Wielkie wyczekiwanie i czas udzielania wywiadow. (fot. M.Gonera)

Slofice wynurza si¢ zza chmur niosac nieopisana Pigknie uchwycony tranzyt technika
rado$¢ oczekujacym. (fot. M.Gonera) projekcji ekranowej. (fot. M.Gonera)
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Projekcja okularowa tranzytu (fot. M.Gonera) Dr Zygmunt Olesik
z certyfikatem (fot. M.Gonera)

Pomimo, ze tym razem widoczna byla tylko koncowa faza tranzytu Wenus,
pogoda do ostatniej chwili byta niepewna, poprzednie miejsce obserwacji (taras
AJD) bylo niedostgpne z powodu remontu 1 musieli§my ustawia¢ sprzgt do
obserwacji w oknach czeSciowo zastonigtych przez rusztowanie ustawione na
Scianach budynku, udalo nam si¢ przeprowadzi¢ publiczna obserwacj¢ tranzytu
Wenus i uwieczni¢ to wydarzenie na zdjeciach. Nie udaloby sig¢ to bez wytezone;j
pracy kilku oséb, ktorym chcialabym serdecznie podzigkowaé. Przede
wszystkim dziekuje Bogdanowi Wszotkowi 1 Tomaszowi Kisielowi za opieka
naukowa nad przeprowadzeniem obserwacji, jak rowniez Julicie Ozga, Bartkowi
Kalocie 1 Mac¢kowi Gonerze za pomoc przy zorganizowaniu publicznych
obserwacji. Dzigkuj¢ Stowarzyszeniu Astronomia Nova, Planetarium IF AJD
oraz Czgstochowskim oddzialom PTMA 1 PTF za wypozyczenie lunet oraz
sfinansowanie poczgstunku. Dzigkuje tym, ktorzy naglasniali informacje
o obserwacji tranzytu Wenus w Czgstochowie, jak rowniez wszystkim
uczestnikom zorganizowanych obserwacji tego tranzytu, za ich wytrwalo$¢ oraz
zyczliwa obecnos¢.

Mgr Tomasz Kisiel thumaczy przybylym uczniom istotg zjawiska tranzytu. (fot. M.Gonera)
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Moja wyprawa po ,,Wenus”
Marek Nowak

Astronomia Nova, Cz¢stochowa

Obejrzenie tranzytu Wenus 8 czerwca 2004 roku pozostawilo we mnie
niezapomniane wrazenia. W zorganizowanej przez dr. Bogdana Wszolka akcji
obserwacyjnej, z uzyciem teleskopow owczesnej WSP (dzi§ AJD), wykonalis my
wtedy okoto 30 pigknych zdje¢. Wiedzac, ze drugi i ostatni raz w tym stuleciu
moge zaobserwowac to zjawisko 6 czerwca 2012 roku postanowilem wybrac¢ si¢
na wschod. Wybdr miejsca byt nieprzypadkowy: wyspa Olchon na jeziorze
Bajkal. Jest polozona dostatecznie daleko na wschod od Polski, aby zobaczy¢
calo$¢ zjawiska. Przygotowania do wyprawy i1 sama podroz, to temat na osobng
relacje.

Zdjgcie poczatkowej fazy tranzytu Wenus w dniu 6 czerwca 2012. (fot. M.Nowak)

W $rode 6 czerwca 2012 roku okoto godziny 6:00 rano czasu miejscowego,
gdy rozpoczatem przygotowania do obserwacji, pogoda nam sprzyjala. Niebo
bylo bigkitne 1 krystalicznie czyste. Poczatek zjawiska byl oczekiwany okoto
godziny 7:08. Z pomoca syna Bartlomieja, ktéry pemlit stuzbg czasu, na
umowione hasto zaczatem wykonywac sekwencje zdje¢, aby po ich analizie dato
si¢ sprawdzi¢ czasy najpierw I a potem II kontaktu. Wenus ukazala si¢ tam,
gdzie si¢ jej spodziewalem - w gornej lewej ¢wiartce tarczy Stonca. Po
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utrwaleniu II kontaktu zachecatem obecnych tam Rosjan do obserwacji tego
unikatowego zjawiska. Prawie wszyscy, poza nieliczng grupa, ktora zaprositem
Juz wczesnie] na obserwacje, nie mieli pojgcia, ze na niebie rozgrywa si¢ taki
wspaniaty spektakl. Dotad bylo wspaniale, jednak okolo 10-tej pojawily sig
chmury, ktére gestnialy z kazda chwila. O 10:50 zakryly szczelnie niebo az do
godziny 12-tej, kiedy to zaczely pojawiac si¢ dziury w chmurach 1 nadzieja na
dalsze obserwacje. Koniec zjawiska, tzn. III 1 IV kontakt byt juz obserwowany
1 rejestrowany przy asyscie chmur, ktére mocno utrudnialy nam zycie, stad tez
czas IV kontaktu jest najmniej pewnym wynikiem w stosunku do pozostalych.
Miejsce obserwacji poczatku tranzytu mialo wspotrzedne:
N 53° 11' 36".88 (53°.193577)  E 107° 21' 18".24 (107°.355064)
Miejsce obserwacji kofica tranzytu mialo wspotrzedne:
N 53° 11'37".59 (53°.193775)  E 107° 21' 19".78 (107°.355494)
Rejestracje zjawiska wykonalem za pomoca nastepujacego sprzgtu:
- aparatu marki NIKON D300
- obiecktywu MC MTO 10/1000 11CA o ogniskowe; 1000 mm +
telekonwerter x2 Nikona
- filtru slonecznego szklanego fotograficznego do MTO - produkcji
Astrokrak.
Czas miejscowy to UT + 9 godz.
Dorobkiem wyprawy sa wykonane przeze mnie zdj¢cia (probka powyzej) oraz
uchwycone momenty (UT) kontaktow:
[ (22:08:56), 11(22:25:23), 111(4:33:31) 1 IV(4:48:48).

Autor na stanowisku obserwacyjnym. (fot. B.Nowak)
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Jak powstawal radioteleskop RT-9 w Rzepienniku Biskupim
Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

W roku 2010, z likwidowanego Centrum Ustug Satelitarnych w Psarach,
pozyskano cztery radioteleskopy [1] [2]. RT-9, najmniejszy oraz najnowszy
instrument, zostal po zdemontowaniu w Psarach przewieziony do Rzepiennika
Biskupiego (woj. malopolskie, powiat tarnowski, gmina Rzepiennik
Strzyzewski) w celu instalacji w powstajacym tam obserwatorium
astronomicznym. Obserwatorium znajduje si¢ w trudno dost¢pnym miejscu, na
polanie posrod laséw, na wzniesienu oddalonym kilkaset metrow od
najblizszych zabudowan oraz od utwardzonej drogi. Ta niedogodnos¢ zawsze
istotnie pomnazata trudy wszelkich przedsigwzie¢ budowlanych powstajacego
obserwatorium, a w szczegdlnos$ci ostatniej instalacji anteny z Psar. Przez
wzglad na utrudnienia lokacyjne oraz na skromne $rodki finansowe inwestora,
budowa RT-9 przebiegala w sposob odlegly wspolczesnym standardom
organizacji podobnych przedsigwzigc.

Latem 2011 doprowadzono wodg oraz zasilanie w energi¢ elektryczna na
miejsce budowy radioteleskopu. Miejsce to zostalo wybrane w mozliwie
najwigkszej odleglosci (ok. 100 m) od istniejacych zabudowan obserwatorium.
Przywieziono tez 70 m> zwiru na fundament. Nic wigcej nie udato sig¢ zrobi¢ na
budowie w roku 2011ze wzgledu na deszczowe lato.

Budowe RT-9 w zakresie mechanicznym udalo si¢ zrealizowaé latem roku
2012. Ponizej, w punktach, przyblizono jej etapy:

1. Wykop na fundament.
Recznie, z pomoca szpadli 1 taczek, wykonano okragly wykop o $rednicy
siedmiu metrow 1 glegbokosci 130 cm. Prace, w wyjatkowo upalne dni poczatku
lipca, trzech ludzi wykonalo w trzy dni. Wydobyta glina zostala wykorzystana
dla niwelacji lekko pochylego terenu w miejscu budowy.

it S {

Wykop pod fundament radioteleskopu RT-9. (fot. B.Wszolek)
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2. Pierwsza faza betonowania.
Przyjeta strategia budowy przewidywala trzy etapy betonowania fundamentu.
W pierwszym etapie wykonano zbrojona podstawe (o grubosci 65 cm). Wszelkie
prace betoniarskie wykonano recznie, z pomoca betoniarki napedzane;]
elektrycznie, lopat i taczek. Trzech ludzi pracowalo przez dwa dni.

Mieszanie 1 wylewanie betonu metoda klasyczna. (fot. A.Kofodziejczyk)
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Wypehianie wykopu betonem. (fot. B. Wszolek)

3. Ustawianie podstawy czaszy i1 kontenera serwerowni.
Po odczekaniu miesigca dla stwardnienia betonu przystapiono do montazu
ruchomej nogi radioteleskopu oraz jej podpér. Podstawa czaszy musiata by¢ az
w czterech miejscach mocowana $rubami do fundamentu. f.acznie osiemnascie
srub mocujacych dlugich na 70 cm 1 grubych na 3 cm nalezalo wbetonowac
w $ciSle okres§lonych miejscach. Problem rozwigzano w ten sposob, ze
odpowiednio przygotowane zespoly §rub mocujacych najpierw we wilasciwych
miejscach dokrecono do konstrukcji radioteleskopu, a dopiero potem
zabetonowano (druga faza). Z pomoca dzwigu, przystosowanego konstrukcyjnie
do prac przy wyregbach lasu, ustawiono podstawe czaszy z przymocowanymi
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zespolami Srub bezposrednio na betonie. Niezaleznie, ustawiono na wczesniej
przygotowanym fundamencie klimatyzowany kontener na wszelka elektronike
radioteleskopu. Tak podstawe czaszy jak sam kontener nalezalo wcze$niej
przetransportowaé na plac budowy z miejsca skladowania odleglego prawie dwa
km. Nie bylo to zadanie tatwe, ze wzgledu na ci¢zar elementow (np. kontener
wazy ponad 5 ton) 1 ich gabaryty oraz na brak bitej drogi. Przy sprzyjajace;j
suszy oraz przy wsparciu miejscowego Wojta dziesigcioma kubikami thucznia,
do wysypania w najbardziej podmoklym miejscu, udalo si¢ wiasnymi sitami
przystosowac droge do potrzeb transportowych.

Ustawianie nogi. Ustawianie podpor. (fot. A.Kuzmicz)
(fot. A.Kuzmicz)

4. Drugi etap betonowania.
Zupehlie niestabilna konstrukcja podstawy czaszy, ustawiona na twardym
betonie domagata si¢ szybkiego usztywnienia. Wykonano drugi etap
betonowania, az pod wierzcholki $§rub mocujacych. Grube elementy zbrojenia
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wystajace z twardego betonu polaczono z dalszym zbrojeniem. Trzech ludzi
pracowalo przez dwa dni.

simmntifil
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Wyglad podstawy czaszy przed druga faza zbrojenia ibetonowania.
W tle zainstalowany kontener serwerowni. (fot. B.Wszolek)

5. Niwelacja i ostateczny etap betonowania.
Przed zabetonowaniem gornych odcinkow §rub dokonano precyzyjnej niwelacji
calego uktadu podstawy czaszy. Wykorzystano niwelator geodezyjny, pion oraz
poziomice. Po wykonaniu niwelacji podjeto koncowy etap betonowania. Prace
niwelacyjne 1 koncowe betonowanie wykonano w jeden dzien przy
zaangazowaniu czterech osob.

R o
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Dokrecanie srub mocujacych wedtug dyspozycji geodetki.
W akeji (od lewej) Kamil Wszotek 1 Stlawomir Surowiec. (fot. B.Wszolek)
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Malgosia Surowiec z fata. W akcji Ewa Surowiec z corka Hania.
(fot. B.Wszolek) (fot. B.Wszolek)

6. Montaz konstrukcji czaszy.

Po przetransportowaniu elementdw czaszy 2z miejsca wczesniejszego
skfadowania przystapiono do montazu. W pierwszej kolejnosci do begbna czaszy
dokrecono 24 promieniscie wychodzace elementy nos$ne konstrukcji, tzw.
szprychy. Potem dokrecono elementy poprzeczne, usztywniajace te szprychy.
Niezaleznie, do zwierciadta wtornego dokrecono diugie wsporniki. Dokonano
tez mycia konstrukcji czaszy. Te prace trwaly cztery dni przy zaangazowaniu
trzech osob. W koncu, przy uzyciu dzwigu leSnego podniesiono czaszg
1 umocowano ja do podstawy. Dokrecono rowniez podpory zwierciadla
wtornego oraz silowniki do obracania czasza w obu wspohzednych, czyl
W azymucie 1 wysokosci.
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Szkielet czaszy przygotowany do montazu na shupie. (fot. B.Wszolek)
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Bogdan Wszotek iPiotr Firlej z jednym spo$rod dwudziestu czterech
wigkszych paneli w dniu skrecania szkieletu czaszy. (fot. B. Wszolek)

Magdalena Wszolek w akcji mycia szkieletu czaszy przez montazem. (fot. B. Wszolek)
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Przenoszenie przy pomocy dzwigu weze$niej wypoziomowanej czaszy w strong
uchwytow na nodze. Operacja byla bardzo niebezpieczna. (fot. B. Wszolek)

Akcja idealnego dopasowania otworow dla wbicia sworzni mocujacych. Praca pod wiszaca

czasza. Drobny defekt dzwigu podczas tej rozciaglej w czasie operacji mégl spowodowac
tragedig. (fot. M. Wszolek)
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Operacja ustawiania czaszy do pozycji pozwalajacej na zamontowanie sitownika
odpowiedzialnego za pionowa regulacje polozenia anteny. (fot. B. Wszolek)

Montaz sitownika do pionowej regulacji anteny.
W akcji Bogdan Wszotek i Stawomir Surowiec. (fot. M. Wszolek)
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czaszy. (fot. B.Wszolek)

Stawomir Surowiec ze swoimi uczniami w akcjiprzykrecania pierwszych paneli,
po wyczerpujacej pracy ich wezesniejszego mycia. Uczniowie to (od lewej):
Kamil Uriasz, Natalia Kowaldéw, Michat Zak 1 Agnieszka Czaba. (fot. B. Wszolek)
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7. Przykrgcanie paneli.
Na koniec nalezalo zawieszona konstrukcje czaszy pokry¢ panelami, tworzacymi
wlasciwa powierzchni¢ odbijajaca. Wszystkich paneli bylo 48; 24 wewngtrzne,
dokrecane trzema $rubami do konstrukcji czaszy, oraz 24 zewngtrzne,
przykrgcane czterema S$rubami. Przykrecanie paneli okazato si¢ bardzo
pracochtonne. Nie wystarczyto tylko przymocowac elementy do konstrukcji, ale
na biezaco nalezatlo uzgadnia¢ ustawienie danego panela z wczesniej
dokrgconymi. Ostatecznie, wszystkie 48 paneli musialo pasowa¢ do siebie
1 mies$ci¢ sig, nie zachodzac jeden na drugi, w konstrukcji czaszy.

1
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e

Zgromadzenie pod szkieletem anteny setek osob przybylych w dniu 9 wrze$nia w ramach
akcji turystycznej ,,dokrecania sruby” zorganizowanej przez Piotra Firleja. (fot. M. Wszolek)
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Pawet Barszcz (z prawej) i Bogumit Bubniak w akcji mocowania paneli. (fot. B. Wszolek)
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Szczg$liwy final montazu paneli. Triumfuja od lewej: Pawet Barszcz, Bogdan Wszolek
1 Bogumit Bubniak. (fot. B. Wszolek)
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Widok na anteng¢ od strony glownego gmachu obserwatorium. Po prawej stronie lezy
jedenasto tonowa podstawa RT-16 z przeznaczeniem na wiezowy teleskop sloneczny. Czasza
od tej podstawy czeka w Obserwatorium Astronomicznym UJ w Krakowie na montaz
w miejsce istniejacego tam starego RT-15. (fot. B.Wszolek)

Plany na dalszy ciag budowy obejmuja: doskonalenie geometrii czaszy,
odtworzenie 1 instalacj¢ oryginalnego sterowania elektronicznego, a w razie
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potrzeby 1 mozliwos$ci stworzenie od podstaw lepszego sterowania (np.
pozwalajacego $ledzi¢ za poruszajacym si¢ na niebie satelita), budowe
odbiornikow radiowych dedykowanych rdéznym problemom badawczym
z zakresu radioastronomii 1 ewentualnie telekomunikacji satelitarnej. Czyni sig
rowniez przymiarki ku wlaczeniu w przyszlosci RT-9 w system
inerferometryczny z innymi polskimi lub zagranicznymi radioteleskopami.

Radioteleskop jest na wyposazeniu prywatnego obserwatorium, ale jest
przewidziany do powszechnego uzytku, zwlaszcza przez wszystkich, ktorzy w
taki czy mny sposdb przyczynia si¢ do jego elektronicznego uzbrojenia. RT-9
powinien pracowa¢ wielozadaniowo, z mozliwoscia latwego przechodzenia
z jednego trybu pracy na inny. Oprocz funkcji odbiorczej antenie mozna nadac
funkcje¢ nadawcza. Konstrukcja pozwala tez na uzycie instrumentu do pomiaru
polaryzacji promieniowania. Usytuowanie RT-9 w cichym radiowo obszarze,
oraz daleko od innych radioteleskopéw moze sprzyja¢ pomystom wykorzystania
anteny, jako naziemnej stacji obslugi niektorych sztucznych satelitow Ziemi.
Moze to by¢ szczegdlnie interesujace wobec przystapienia Polski w 2012 roku
do Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) 1 planowaniem umieszczania na
orbicie pierwszych polskich satelitow.

W czasie trwajacej w sumie trzy miesiace budowy, wiele oséb mialo okazje
w niej uczestniczy¢. Mozna je podzieli¢ na trzy grupy: najblizsza rodzina
inwestora, robotnicy najemni oraz wolontariusze. Tym ostatnim autor wyraza
wdzigcznos$¢ w sposob szczegodlny:

Stawomirowi Surowcowi, nauczycielowi fizyki w II LO w Dgbicy, za pomoc we
wszystkich najcigzszych 1 najtrudniejszych pracach,

Ewie Surowiec, geodetce, za wykonanie prac niwelacyjnych,

Piotrowi Firlejowi, za pomoc przy skrecanu konstrukcji czaszy oraz za
zorganizowanie turystycznej imprezy ,dokrecania S$ruby”, ktora w dnmu
9 wrzesnia zgromadzila pod antena setki 0sob,

Pawlow1 Barszczowi 1 Bogumilowi Bubniakowi, gldéwnie za ogrom pracy przy
dokrgcaniu paneli,

Piotrowi Besciakowi, za specjalistyczne czyszczenie radioteleskopu,

Agnieszce Czaba, Natalii Kowalow, Kamilowi Uriaszowi i Michalowi Zakowi,
uczniom II LO w Degbicy, za nieoceniona pomoc przy czyszczeniu paneli.

[1] Wszotek B., 2011, ,,Siedem anten radiowych z Psar”, CKA2011
(red. B.Wszotek), Wydawnictwo AJD w Czgstochowie, 87
[2] Wszotek B., 2011, ,,Koncepcja utworzenia polskiego interferometru
radiowego”, CKA2012 (red. B.Wszotek), Wydawnictwo AJD
w Czestochowie, 195
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RT-13 w Czg¢stochowie
Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

Jeden z dwoch 13-metrowych radioteleskopéw, pochodzacych z Polskiego
Centrum Ushig Satelitarnych w Psarach, trafit do Czgstochowy. Wiascicielem
RT-13 jest tu Marek Pelian, ktory nie szczgdzi sit 1 srodkow dla ponownego
uruchomienia tego warto§ciowego instrumentu. Merytorycznie, tak podczas
rozbiorki jak 1 w trakcie przywracania radioteleskopu do zycia, pomaga mu
Stowarzyszenie Astronomia Nova. Wspanialy instrument, wyprodukowany w
Japonii, stuzyt w Psarach do naziemnej obstugi satelitow telekomunikacyjnych.
Na przelomie pazdziernika i listopada 2010 roku RT-13 zostal szczegdlowo
oznaczony i1 zdemontowany z zamiarem ponownego montazu w Czgstochowie.

e

ARy

RT-13 w Psarach — lipiec 2010. (fot. B.Wszolek) W trakcie demontazu. (fot. K. Wszotek)

W listopadzie 2012 rozpoczgto budowg instrumentu na prywatnej posesji
Marka Peliana. Zrobiono wykop 8-metrowej glgbokosci 1 prawie 3-metrowej
srednicy. Wstawiono betonowe kregi oraz zbrojenie. Nastgpnie wylano
fundament o objetosci 48 m’. Podczas zastygania fundamentu przystapiono do
prac montazowych. Do centralnego bgbna przymocowano 24 stalowe odnogi
1 polaczono je poprzecznymi profilami tak, aby wszystko razem tworzylo
wlasciwy szkielet czaszy. Nastgpnie do szkieletu przymocowano aluminiowe
panele, tworzace powierzchni¢ odbijajaca w ksztalcie paraboloidy. Niezaleznie,
do zwierciadfa wtdérmego radioteleskopu przymocowano stalowe wysiggniki
1 dokonano jego naprawy po drobnym uszkodzeniu podczas demontazu.
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Zbrojenie fundamentu. (fot. B. Wszolek

)

Skrecanie czaszy. Pozuja Marek Pelian i Bogdan Wszolek. (fot. K. Wszolek)

W poniedziatek 10 grudnia 2012 roku, kiedy fundament juz dostatecznie
stwardnial, a wszystkie skladowe elementy koncowej konstrukcji zostaly
odpowiednio przygotowane, przy $nieznej 1 mroznej aurze, z pomoca dzwigu
dokonano montazu anteny. Na wstepie przymocowano do nogi radioteleskopu
sitownik pionowego manewrowania czasza. Potem przeniesiono cala noge na
fundament i1 naprowadzono otwory jej stopy na 16 wystajacych z fundamentu
srub. Nastgpnie odpowiednimi nakrgtkami przymocowano nog¢ do fundamentu.
Operacji poziomowania podstawy pod noge¢ instrumentu dokonano wcze$niej.
Do stojace] nogi przytwierdzono nastgpnie siownik sterowania poziomego
1 przygotowano wszystkie trzy uchwyty (kazdy po 6 $rub) na szczycie nogi do
mocowania czaszy. Kolejna operacja polegala na podniesieniu wcze$niej
wypoziomowanej czaszy 1 precyzyjnym ustawieniu jej na nodze tak, aby 18
otworOw uchwytéw czaszy wypadio dokladnie nad otworami $rubowymi
uchwytdw na szczycie nogi. Dopiero, kiedy udato si¢ to zrobi¢, mozna bylo
wlozy¢ $ruby w otwory 1 przymocowac czasze.

W najblizszym czasie trzeba bedzie wykona¢ sterowanie elektroniczne anteny,
idealna niwelacjg jej podstawy oraz dokona¢ kontroli i ewentualnych poprawek
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geometrii czaszy. Niezaleznie, nalezy uscisli¢ plany co do naukowej eksploatacji
instrumentu 1 wyposazy¢ anteng w odpowiedni zestaw detektoréw
promieniowania radiowego.

Kamil Wszotek podczas skrecania czaszy. (fot. B. Wszolek)
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Docelowo RT-13 w Czestochowie ma spehia¢ wielorakie funkcje. Po
pierwsze, co juz czyni, ma swoim pigknym ksztaltem przyciaga¢ uwage
publicznosci i w ten sposob stymulowa¢ elementarne zainteresowania
Kosmosem i nowoczesnymi technologiami. Przede wszystkim ma jednak stac si¢
pelnowartosciowym odbiornikiem promieniowania radiowego docierajacego
z dalekiego Kosmosu. W razie potrzeby, anten¢ bedzie mozna tez wyposazy¢
w odpowiednig aparaturg i stworzy¢ naziemna stacj¢ obstugi sond kosmicznych.
Mozliwo$ci ambitnego zagospodarowania czgstochowskiego RT-13 sa ogromne.
Wiasciciel jest otwarty na wszelka wspolprace w zakresie rewitalizacji
instrumentu. Czgstochowscy elektronicy, krotkofalarze, mformatycy 1 inni
specjaliSci moga si¢ wlaczy¢ do wspdlpracy 1 wykaza¢ si¢ w praktycznym
dziataniu, o ile tylko dorastaja do wymaganego wysokiego poziomu sprawnosci.

Y
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Gwiazdy czgstochowskiej Astronomii Novej wizytuja budowe. Od lewej: Bogdan Wszotek,
Katarzyna Filipecka, Magdalena Biernacka, Julita O zga, Karina Baczek, Agnieszka Dymarek
1 Marek Pelian. (fot. K. Wszolek)

_———

Zwierciadlo wtorne RT-13. (fot. K. Wszolek) Fundament i skregcona czasza anteny.
(fot. B.Wszolek)
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D;)qucahie sitownika (fot. }{.chz'ek)'
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Ostatnie regulacje przed mocowaniem czaszy.
(fot. K.Bqgczek)
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Najbardziej niebezpieczna operacja mocowania czaszy do jej podstawy (nogi). (fot. K.Bqczek)

Dla budowniczych RT-13 jedna z intencji jest da¢ miastu widoczny 1 zywy
wyraz postepu 1 nowoczesnosci. Czestochowa posiada obecnie trzeci, co do

wielkos$ci radioteleskop w Polsce. Czas pokaze, czy jego budowa stanie si¢ dla
Czestochowy wydarzeniem stulecia, czy pigcsetlecia.
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List bez odpowiedzi w sprawie rezurekcji
Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki AJD w Czestochowie

Bogdan Wszotek Czestochowa, 11 kwietnia, 2012 r.
(adres....)

J.E. Arcybiskup Jozef Michalik
Przewodniczacy Konferencji Episkopatu Polski

Dotyczy uroczysto$ci rezurekciji

Od pewnego czasu dopuszczono w Polsce mozliwo$¢ ucztowania rezurekcji
w sobotni wieczor, bezposrednio po zakoniczeniu misterium wigilii paschalnej,
jako alternatyw¢ wobec dawnego zwyczaju ucztowania  pamiatki
zmartwychwstania o niedzielnym poranku. Sobotnie rezurekcje odprawiane
w wielu parafiach budza wsrod wiernych niepokoje 1 sq zrodtem dysharmonii
zycia religijnego poszczegdlnych rodzin 1 spoteczenstwa w ogole.

Niech mi bedzie wolno przywota¢ tu zywy przyklad parafii w Rzepienniku
Suchym w diecezji tarnowskiej, gdzie od lat rodzinnie spedzam Swigta
Wielkanocne. Odkad wprowadzono zwyczaj rezurekcji w sobotni wieczor ludzie
wyrazaja wobec tej zmiany swoje watp liwosci, cho¢ czynia to po cichu, z obawy
przed narazeniem si¢ autorytetowi KosSciola, reprezentowanemu przez
miejscowego proboszcza. Niektorzy, wola bez rozglosu pojecha¢ na rezurekcje
do ktorej$ z sasiednich parafii (Roznowice, Biecz), gdzie nabozenstwo odbywa
si¢ po staremu, czyli rano.

Najczgsciej podnoszone zastrzezenia wiernych do wieczornej rezurekceji to:

1. Zgodnie z Biblia oraz credo Kosciola Jezus zmartwychwstal dnia
trzeciego (nie drugiego).

2. Zgodnie z Biblia, prawda o zmartwychwstaniu Jezusa zostala objawiona
w pierwszym dniu tygodnia o wczesnym poranku.

3. Rezurekcja to przypomnienie najwazniejszego dla chrzescijan zdarzenia.
Godzi si¢ by jego ponowne przezywanie bylo mozliwie najglebsze. Nie
sprzyja temu wieczorna pora, kiedy kaplani, asysta oraz wierni sa
zmeczeni dniem. Problem jest tym powazniejszy, ze wieczorna rezurekcja
odbywa sig, jako przedhizenie dlugotrwalej 1 bogate; w treSci religijne
liturgii wielkosobotnie;.

4. Rezurekcja to uroczysto$¢ najrado$niejsza w roku liturgicznym Kosciola.
W przypadku, gdy odbywa si¢ w sobote, nie latwo jest wiernym w kilka
minut przestawi¢ si¢ z wielkiego smutku, budowanego w wielkim poscie
1 kulminacyjnie w ramach liturgii wielkiego tygodnia, ku ogromnej
radosci wynikajacej ze zmartwychwstania. W konsekwencji przezycie
rezurekcji w sobote wieczor jest plytsze niz w niedzielg rano.

5. Czlowiek czuje sie¢ w Swigta Wielkanocne jako$ nieswojo bez tradycyjnej
rezurekcji. Gdzie$ si¢ podziala autentyczna rado§¢ dawniej towarzyszaca
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tym S$wigtom. Nawet $niadanie, najwazniejszy positek Niedzieli
Wielkanocnej, jakby stracito racje bytu 1 juz nie smakuje jak dawnie;.

6. Jak gleboko siggna¢ pamigcia, rezurekcja byta u nas w niedzielg. Musiata
si¢ zaczyna¢ dokladnie o wschodzie Stonca — wypadalo to kazdego roku
o innym czasie, podawanym z doktadnoscia co do minuty. Bicie dzwonow
przy wiosennej aurze podczas wschodu Stofica rodzito w czlowieku taka
jakas Boska rados$¢, ktorej nigdy si¢ nie zapomina. Czulo si¢ w sobie
nowe zycie! Kto 1 dlaczego pozbawia podobnej radosci wspodlczesnych
wyznawcow Chrystusa Zmartwychwstatego?

Do powyzszych argumentow, wielokrotnie dochodzacych do mnie od parafian
z Rzepiennika Suchego oraz Rzepiennika Biskupiego 1 Turzy, z ktérymi
miewam okazje w miar¢ czesto si¢ bezposrednio kontaktowac 1 z ktorymi sig
poniekad utozsamiam, dorzuce jeszcze jeden argument od siebie. Wielkanoc,
z racji tradycji ciagnacej si¢ od tysiacleci, ma bardzo wyrazne odniesienia do
Swiata przyrody, a zwlaszcza do tajemnicy §wiatla 1 zycia. Jej data ustalana jest
w oparciu o Sciste obserwacje astronomiczne ruchéw Slonica 1 Ksigzyca. Wazny
jest tu moment, kiedy przyroda otrzymuje od Stonca dostateczna ilo$¢ energii by
ze stanu uSpienia (Smierci) przejS¢ w stan ozywienia, a czlowiek z czasu
przytloczenia ciemno$cia (noce dtuzsze od dni) przeszedt do czasu ubogaconego
swiattem (dni dtuzsze od nocy), ktore nie tylko raduje serce, ale pobudza do
dziatania. Wielkanoc wyraza tez prawde potrzeby dazenia czlowieka do
uzyskania harmonii wewngtrznej 1 harmonii z otaczajacym §wiatem. Godzi sig
wigc, jak podpowiadata naszym przodkom ich zdrowa wrazliwo$¢, przezywac
rezurekcje w czasie kiedy jest widno, a nie kiedy jest ciemno. Przejscie od
$mierci do zycia pigknie ilustruje przejscie od nocy do dnia, jakie obserwuje si¢
podczas wschodu Stonca. Czysta rados¢ harmonizuje ze Swiatlem 1 unika
ciemnos$ci. Wyraz tej prawdy znajdujemy na kartach Pisma Swietego, w liturgii
Mszy Swigtej, w wielkosobotniej liturgii $wiatta, a nawet w ustanowieniu przez
blogostawionego ~ Jana Pawlta II  rézancowej Tajemnicy Swiatla.
Zasygnalizowany argument ,.§wiatta”, wraz z wcze$niej przywotlanymi, niech
wystarcza na potrzeby tego listu.

W kontekscie powyzszego zwracam si¢ do Waszej Eminencji o spowodowanie,
aby na odpowiednim forum Konferencji Episkopatu Polski problem
wielkosobotniej rezurekcji zostal dla dobra Kosciola w Polsce podjety
1 rozstrzygnigty, by¢ moze w oparciu o wyzsze racje niz te, ktére doprowadzity
do odstepstwa od szanowanej przez pokolenia tradycji.
7 rado$cia przyjme¢ odpowiedz na ten list oraz wszelkie informacje dotyczace
poruszonej sprawy.
Szczes¢ Boze,
(podpis)

(Do konca roku 2012 zadna odpowiedz na powyzszy list nie przyszia)

92



Czes¢€ trzecia

(artykuly popularnonaukowe)
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Yoko iFrancis Oger w towarzystwic Bogdana Wszotka
przy zegarze slonecznym Metlera w Czgstochowie (fot. M. Wszolek)
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Flammarion, Metler i Siostry Szarytki
Francis Oger'”, Yoko Oger’

' CNRS, administrator obserwatorium Kamila Flammariona, Francja
> Stowarzyszenie Astronomia Nova, Francja

Dawne obserwatorium Kamila Flammariona, wyposazone w lunetg o srednicy
24 cm, znajduje si¢ w ale1 Dworu Krolewskiego 32 w Juvisy sur Orge, okoto 15
km na pohludnie od Paryza. W 1882 r. wiascicielem budynku zostal Kamil
Flammarion, ktory urzadzil w nim obserwatorium astronomiczne w r. 1884.
Obserwacije astronomiczne pod kierunkiem Kamila Flammariona prowadzono az
do jego Smierci w obserwatorium w r. 1925, a potem pod kierunkiem Gabriel,
wdowy po Kamilu, ktéra umarta w 1962 r. Francuskie Towarzystwo
Astronomiczne wznowilo ostatnio t¢ dziatalnos¢.

Fot.1. Aleja Dworu Krélewskie go z ,,Gospoda w Pawilonie ” po prawej stronie.
(Dawna pocztowka)

Nasza uwage zwrécit drugi budynek, znajdujacy si¢ 150 m na pdhoc, obecnie
zagrozony rozbiorka. Budynek ten posiadat rowniez kopulg, widoczna na zdjgciu
jeszcze w r. 1972. W dawnym czasie nazywano go ,,Gospoda w Pawilonie”.
Zbudowany byt w r. 1770 na przyjecie coraz liczniejszych podrdéznych jadacych
z Paryza do Fontamebleau.

W r. 1866, hrabiostwo de Monttessuy ofiaruja ,,Gospode w Pawilonie”
polskim Siostrom Milosierdzia $w. Wincentego a Paulo. W nastgpnych latach
siostry nabgda pozostale budynki, ktére nalezaly do ,,Gospody w Pawilonie”.
Wedlug planu, ktory mamy, cata posiadtos¢ liczyta 5834 m”.
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Fot.2. [w:] A. Siski ”Zaklad §w. Kazimierza w Paryzu”. Zalacznik do str. 157.

Siostry przyjmuja sieroty 1 weteranOw powstan polskich, a zwlaszcza
powstania styczniowego w r. 1863. Naleza one do Domu §w. Kazimierza,
ktorego glowny zaklad, od 1861 roku az do naszych czasow, znajduje si¢ na ul.
Chevaleret w Paryzu.

Pozostaje tylko zrozumie¢, dlaczego dom polskich Siostr w Juvisy mogt
otrzyma¢ obserwatorium astronomiczne. Podczas poszukiwan ustalilismy, ze
nazwisko jednego z mieszkancoéw, zapisane w rejestrze z tych czasow, pojawia
si¢ rowniez na polskich portalach internetowych. Chodzi o ks. Bonawenturg
Metlera.

Bonawentura Metler pochodzit ze skromnej rodziny szlacheckiej,
uczestniczace] w powstaniach: listopadowym 1 styczniowym. Urodzil sig
w Ciazeniu w 1866 r. Po maturze przez 4 lata chodzit na studia w seminarium
duchownym we Wioctawku, a potem kontynuowal nauke¢ w Petersburgu oraz
w Gorycji (gdzie otrzymal $wigcenia kaptlanskie), a pozniej w Rzymie,
w Monachium 1 w Londynie. W Rzymie studiowat przede wszystkim sztuke
ko$cielna, architekturg, rzezbg, malarstwo. Plynnie méwit po polsku, angielsku,
niemiecku 1 francusku. Znat réwniez tacing, grekg, wiloski i rosyjski Byt
natomiast slabego zdrowia.

W 1891 roku Metler zostaje kapelanem zakladu Siostr Szarytek. Zajmuje to
stanowisko az do roku 1907. Jako kapelan figuruje w spisach z lat 1896, 1901
oraz 1906, dotyczacych alei Dworu Krolewskiego w Juvisy. Natomiast migdzy
1893 a 1894 czasowo przebywa w Polsce, gdzie pracuje jako wikariusz.
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Fot.3. [w:] A. Siski ”Zaklad §w. Kazimierza w Paryzu”, str. 165.

Fot.4. Portret Bonawentury Metlera namalowany przez Andrzeja Tadera. (fot. B. Wszotek)
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Oczywiscie obserwatorium Kamila Flammariona przyciaga Metlera. Mistrz
przyjmuje go 1 udziela mu rad. 4 stycznia 1899 roku, Metler wstapi do
Francuskiego

Fot 5. Zaklad w J uvisy na poczqtku 1907 roku. Miody Metler zajmuje srodkowe miejsce
posrod stojacych w przedostatnim rzedzie (na prawo od 0osob w kapeluszach).
[w:] A. Siski ”Zaklad §w. Kazimierza w Paryzu”, str. 160

Towarzystwa Astronomicznego. Rekomendujacymi sa Flammarion oraz jego
zastepca Antoniadi.

3 pazdziernika 1900 roku, na zebraniu Francuskiego Towarzystwa

Astronomicznego, sam Kamil Flammarion zawiadamia o utworzeniu
obserwatorium przez ks. Metlera:
SEKRETARZ  informuje mitosnikow astronomii o budowie nowego
obserwatorium, zrealizowanej przez naszego kolege ks. Metlera przy pomocy
niezwykle skromnych srodkow. Jego obserwatorium sklada sie z kopuly
obrotowej, pod ktorej dachem znajduje sie luneta o srednicy obiektywu 108 mm
na montazu rownikowym, z napedem zegarowym, mikrometrem oraz
oswietleniem pola widzenia. Catos¢ kosztowata 2280 frankow, z czego 780
frankow wydano na kopute oraz na urzqdzenie obserwatorium.

Ta cena, niewielka jak na realizacje tak powaznego przedsiewziecia, pokazuje,
co moze osiqgnqc kazdy obserwator, samemu uczestniczqc w duzej czesci pracy
przy konstrukcji swojego obserwatorium. Warto is¢ sladem ks. Metlera.

Polskie zrodia precyzuja, ze Metler byt zainspirowany struktura obserwatorium
w Bourge. Oznacza to, ze znat rowniez ks. Moreux, tworce tego urzadzenia.
Metler korzysta niewatpliwie z lunety w nauczaniu sierot przyjetych przez
Siostry, tak jak robi to pdzniej w Polsce. Dobra jako$¢ obserwatorium Metlera,
jak twierdzit Kamil Flammarion w zacytowanym powyzej zdaniu, zapewnia mu
interesujace obserwacje. Takie obserwacje sa zanotowane dwa razy
w ,,L” Astronomie” w r. 1900.
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Fot.6. Teleskop Kamila Flammariona o srednicy 20 cm. (fot.Y.Oger)

Migdzy 15 grudnia 1901 r. a 27 czerwca 1904 r. Metler podejmuje trzy
wyprawy naukowe na Ocean Indyjski. Podczas podrozy odkrywa ciata
niebieskie na potkuli poludniowej 1 przedstawia je innym uczestnikom wyprawy.
Przebywa réwniez w Melbourne w Australii, gdzie uczy katechizmu, arytmetyki
oraz francuskiego w Mentone College. W 1. 1904, wydaje ksiazk¢ pod tytulem:
»Wodorosty morskie - Ocean Indyjski w r. 1902”. Odwiedza takze miejskie
obserwatorium znajdujace si¢ w parku botanicznym. Odczuwa natomiast bol

w sercu 1 plucach oraz cierpi na reumatyzm. 11 listopada 1904 roku musi
opusci¢ Melbourne 1 wroci¢ do Juvisy.
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Po powrocie do Francji, Metler zajmuje si¢ bardzo waznym projektem:
budowa teleskopu Newtona. Przypomina on instrument Kamila Flammariona,
o $rednicy 20cm z tubg w ksztalcie oSmiobocznym, stworzony w r. 1873, ktory
do dzi$ jest przechowywany w Juvisy. Jednak teleskop Metlera ma $rednicg 30
cm 1 pozostaniec najwigkszym w Polsce w okresie miedzywojennym. Dzigki
drewnianej strukturze, tuba jest lekka, bo wazy tylko 12kg. Po6zZniej Metler
bedzie przenosit czgsto swoj teleskop. 27 lipca w r. 1906 jego gotowy teleskop
do$wiadczy Flammarion.

Metler wie jednak, ze niedlugo musi definitywnie opuscic swoje
obserwatorium w Juvisy. RzeczywiScie sytuacja finansowa zakladu sSw.
Kazimierza staje si¢ trudniejsza, szczegdlnie z powodu ustanowienia prawa
o rozdziale Kosciota 1 panstwa w 1905 r. W r. 1906 zarzad Domu zdecyduje
o zamknieciu zakladu w Juvisy, sprzedanego 21 kwietnia 1910 roku za 35000
frankow.

Wszyscy mieszkancy, weterani 1 sieroty, przeniosa si¢ do gldwnego budynku
Domu znajdujacego sig¢ na ul. Chevaleret 119 w Paryzu. Siostry, jako ostatnie,
opuszcza zaklad w Juvisy 3 lutego 1907 roku. Zaraz potem zostana wystane do
Czgstochowy, zeby kontynuowac swoja misje.

Nastepujacy list, obecnie przechowywany w archiwum Flammariona w Juvisy,
jest datowany na 1 listopada 1907 roku, kilka miesigcy po wymeldowaniu
1 wyjezdzie siostr. Jego adresatka jest Sylwia Flammarion, a nadawczynia 61
letnia Jadwiga Pigtkiewicz, jedna z bylych mieszkanek zakladu w Juvisy, ktéra
wystata ten list z ul. Chevaleret 119 w Paryzu.

ul. Cheveleret 119
Paryz 1 IX 1907

Szanowna Pani!

Mowi sie czasami, Ze dwie dusze niezaleznie mogq kierowac swe mysli ku tej
samej rzeczy. To mi sie wilasnie zdarzylo, poniewaz wiasnie dzisiaj rano, kiedy
otrzymatam Pani drogi list, bytam w trakcie pisania do Pani, po pierwsze, zeby
podziekowac Pani za taskawq i hojnq goscine w czasie mojego ostatniego pobytu
w Juvisy, po drugie, Zeby Pani przekazac najnowszy adres ks. Metlera. Do dzis
nie pisatam do Pani, poniewaz przyjechawszy do Paryza, probowatam odwiedzic¢
ks. Metlera pod jego nowym adresem, ktory sam mi zostawil, ale niestety go nie
byto. Ktos mi powiedzial, Ze ksiqdz przychodzi tylko co tydzien albo co dwa
tygodnie i na razie jest bardzo zmeczony, bo wilasnie zdawatl jeszcze jeden
egzamin. Zatem zostawitam moj list i codziennie czekatam na odpowied?.
Dlatego dotqd nie pisatam do Pani, cho¢ czutam silnie, Ze jest moim
obowiqzkiem napisa¢ do Pani, Szanowna Pani, zeby Pani podziekowac za
niezwykiq dobro¢ mi okazanq i powiedzie¢ jak to mi dobrze zrobifo, poniewaz
zegnajqc sie z Paniq, Dobra Pani, czufam, Ze bylam pocieszona Pani dobrymi
stowami. Wydaje mi si¢ nawet, ze od tego czasu martwie si¢ mniej, poniewaz
czesto przypominam sobie Pani zyczliwe stowa o naszej drogiej i kochanej
siostrze Tekli, ktore Pani taskawe serce do mnie skierowato. Ja rowniez, Droga
Pani, widzqc Paniq, czutam jakby obok Pani siedziata siostra Tekla, ktora Paniq

tak uwielbiata. Nie moze Pani wiedzie¢, jak jestem Pani wdzieczna za to, Ze
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poswiecita mi Pani dwa razy po kilka godzin w ciqgu Pani dnia tak pracowicie
zajetego (zawsze dla dobra innych). Z radosciq wiec opowiem to siostrze Tekli,
ktora na pewno ucieszylaby sie wiedzqc, ze bylam tak dobrze przyjeta przez
Paniq, Droga Pani, jak rowniez przez samego Pana Flammariona, poniewaz by¢
przyjetym u Panstwa, prosze Pani, nie jest zwyklq rzeczq, co jest dla mnie
najcenniejsze i co zawdzieczam jeszcze raz siostrze Tekli, poniewaz dzieki niej
poznatam Pani serce rozmawiajqc z niq czesto o Pani. Z gory sie ciesze myslqc,
ze bede miec szczescie zobaczy¢ Paniq znowu w Paryzu. Zawsze jednak obawiam
sie naduzyc¢ Pani dobroci, a przede wszystkim Pani tak cennego czasu. Czekajqc
na nasze spotkanie, Szanowna Pani, prosze przyjac wyrazy glebokiego szacunku,
zywaq i szczerq wdziecznosc orvaz oddanie.
Paniwierna
Jadwiga Pietkiewicz

P.S. Pozwole sobie tu, Szanowna Pani, wyrazi¢ moj szacunek wobec Pana
Flammariona. Prosze z wyrozumialosciq wybaczy¢ niezreczny styl mojego listu,
zwracajqc uwage tylko na uczucie mojego biednego serca wobec Pani.

Ten list pokazuje, jak wazne byly stosunki migdzy panstwem Flammarion
a wilascicielami Zakladu w Juvisy, a szczegdlnie migdzy Metlerem i1 matka
przetozona Tekla Stiller. Wyraza réwniez zaniepokojenie Jadwigi Pigtkiewicz
z powodu opuszczenia Zaktadu w Juvisy 1 wyjazdu siostr oraz Matki Przefozone;j
do Polski.

Sylwia Flammarion 1 Jadwiga Pigtkiewicz martwia si¢ zerwaniem kontaktu
z Metlerem. List precyzuje, ze ksiadz jest ,,bardzo zmgczony, bo wlasnie zdawat
jeszcze jeden egzamin”. Archiwum Sorbony (rejestry alfabetyczne kandydatow)
potwierdza, ze pod koniec pazdziernika zdawat egzamin z matematyki do klasy
przygotowawczej.

Zaiteresowanie Metlera studiami na Sorbonie mozna thumaczy¢ tym, ze na tej
uczelni istniat wydzial astronomiczny oraz (dzi§ rowniez) obserwatorium,
w ktorym wowczas znajdowaly si¢ migdzy imnymi dwie lunety: o $rednicy
24lmm do obserwacji oraz 219 mm do astrofotografi. Dzialalnos¢
obserwatorium zostala zawieszona zaraz po r. 1910 az do r. 1980, kiedy
obserwatorium znalazlo si¢ pod opieka Francuskiego Towarzystwa
Astronomicznego.

Kiedy Jadwiga Pigtkiewicz pisze, ze dzien Sylwii Flammarion ,,tak pracowicie
zajety” ,,zawsze dla dobra innych”, by¢ moze robi aluzjg do towarzystwa ,,Pokoj
1rozbrojenie przez kobiety” zalozonego przez adresatkg w 1899 roku.

Wydaje sig, ze zamknigcie zaktadu w Juvisy 1 wysltanie sidstr do Polski byly
pewnego rodzaju sankcja. W kazdym razie osoby kierujace Domem S$w.
Kazimierza mogly si¢ martwi¢, obserwujac coraz wigksze wpltywy malzenstwa
Flammarion, ktore wzrastaty tym bardziej, ze wspdlnota w Juvisy nie byla duza.
Nalezeli do niej tylko ks. Metler, Matka Przefozona, 4 miodsze siostry wiaczajac
kuzynke Metlera, Aleksandr¢ Nowakowska, 14 weteranow, 23 dzieci oraz
3 pracownikdw wedtig spisu ludnosci z 1906 roku. Wowczas Kamil
Flammarion byl znany jako osoba zwiazana, z jednej strony, z wyznawcami
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spirytyzmu, a z drugiej strony, z takimi ludzmi jak Percival Lowell, ktérzy
wierzyli w istnienie na Marsie kanalow skonstruowanych przez inteligentne
istoty.

Ks. Metler zostanie we Francji jako guwerner dzieci ksigcia Poniatowskiego
troch¢ dluzej. A potem odwiedzi Rzym, gdzie dostanie blogosiawienstwo
papieza Piusa X, ktorego juz weze$niej spotykal wielokrotnie.

17 kwietnia 1908 r. Metler nareszcie dofaczy do Sidstr Szarytek
w Czgstochowie. To polskie miasto jest waznym centrum religijnym, gdzie
odbywa si¢ wiele pielgrzymek do ikony Czarnej Madonny. Siostry przyjmuja
Metlera w ich budynku, znajdujacym si¢ na ulicy Wielunskiej 6, niedaleko
klasztoru Paulindbw. Metler przywozi tu swoje instrumenty astronomiczne,
migdzy innymi teleskop o $rednicy 30 cm, i1 od razu rozpoczyna swoje
obserwacje.

Metler pisze o tym okresie : Po mym powrocie w roku 1908 do Polski po 16-
letnim pobycie w Juvisy, w okolicach Paryza (...), pod wplywem Mistrza
Flammariona wracatem z zamiarem pdjscia do ludu Polski, niosqc mu wesolq
nowine Obywatelstwa Niebios — ,, citoyens célestes”.

W r. 1911, 1912 oraz 1913, Metler jest ponownie wymieniany w czasopismie
,,L.”Astronomie” wsrod czlonkdéw Francuskiego Towarzystwa Astronomicznego
jako nauczyciel w Czgstochowie, poniewaz uczy astronomii w tamtejszym
liceum. Zamierza zbudowa¢ nowe obserwatorum w celu popularyzacji
astronomii. Sytuacja zaboru rosyjskiego nie pozwoli na to, mimo listu
polecajacego od Flammariona, cytowanego w gazecie: ,,Goniec Czgstochowski’.

W pierwszej polowie 1915 roku, z powodu wybuchu wojny, Metler opuszcza
Polske 1 szuka schronienia w Stanach Zjednoczonych. Wraca stamtad chory
w maju 1918 roku. Potem zaraza si¢ hiszpanka. Jest zmuszony pogodzi¢ swoja
dziatalno$¢ astronomiczng w Czgstochowie oraz duszpasterstwo w swojej parafii
oddalonej o kilkadziesiat kilometrow od miasta, gdzie wszystko jest do
odbudowania. Wielokrotnie leczy si¢ w Domu Siostr Szarytek w Gdyni nad
Morzem Battyckim.

Mimo choroby, Metler wezmie udziat w ,,Zjezdzie dla Organizacji Nauki”
w Polsce, ktory odbyt si¢ miedzy 7 a 10 kwietnia 1920 roku w Warszawie.
Polskie Towarzystwo Przyjaciot Astronomii zostalo stworzone w 1921r.
Podobnie jak Francuskie Towarzystwo Astronomiczne, skupia ono astronoméw
zawodowych 1 amatorow. Na poczatku istnieje tylko sekcja w Warszawie.

23 lutego 1923 roku Metler, wybrawszy Kamila Flammariona jako Prezesa
honorowego, stworzy komitet zalozycielski sekcji czgstochowskiej. Papiez Pius
XI chwali 1 zachgca Metlera do pdjscia sladem Kardynata Maffiego, 6wczesnego
dyrektora obserwatorium astronomicznego w Watykanie. 2 grudnia 1925 roku
Metler podpisuje umowe z miastem Czg¢stochowa stwierdzajaca, ze miasto
ofiaruje Metlerowi dwie sale w miejskim muzeum oraz dawny pawilon
wystawowy w Parku Staszica, budynek przyszlego obserwatorium
astronomicznego. Wedlug umowy Metler ma organizowa¢ comiesigczny wyktad
1 obserwacje dla publicznos$ci dwa razy tygodniowo oraz zalozy¢ miejska stacje
meteorologiczna.
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Fot.7. Metler ze swoim teleskopem przed Fot.8. Obserwatorium w Parku Staszica na

klasztorem jasnogorskim w Czgstochowie. zdjeciu z 1945 roku.
(z archiwum dr. B. Wszotka) (z archiwum dr. B. Wszotka)

Na stronie 60 katalogu obserwatoriow astronomicznych, ktory Stroobant
z innymi autorami opublikowat w r.1931, wskazano, Zze obserwatorium w parku
Staszica, kierowane wowczas przez Metlera, posiada teleskop o $rednicy 30 cm
z montazem rownikowym, lunete o Srednicy 11 cm z apochromatycznym
obiektywem Zeissa oraz zegar astronomiczny Rieflera. W tym obserwatorium
zajmowano si¢ gwiazdami zmiennymi. Na stronie 272 tego samego katalogu
podano, ze do Polskiego Towarzystwa Przyjaciot Astronomii nalezy 450
czlonkéw z oddzialdw: warszawskiego, czestochowskiego 1 lwowskiego.
W nastgpnym roku inne sekcje beda stworzone w Krakowie, Wilnie 1 w Toruniu.

Luneta o ogniskowej 203cm 1 $rednicy obiektywu 11 cm zostata ofiarowana
Metlerowi przez majora Wincentego Skrzywana w 1928 roku. Zegar
astronomiczny kupilo miasto Czgstochowa. W roku 1933 miasto ofiaruje
marmurowy cokol bylego pomnika cara Metlerowi, ktory wykorzysta go do
skonstruowania zegara stonecznego umieszczonego przy obserwatorium.
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Fot.9. Zegar stoneczny Metlera — stan z 2012 roku. (fot. B. Wszolek)

Metler figuruje ponownie jako ,.kanonik B. Metler” w kartotece czlonkdéw
Francuskiego Towarzystwa Astronomicznego migdzy r. 1925 a 1939, ktorym
kieruje wowczas Gabriela, druga zona Kamila Flammariona. Kontynuuje swoja
dzialalno§¢ popularyzacji astronomii, piszac felietony w gazecie ,,Goniec
Czestochowski”. Przyjmuje gosci, a szczegdlnie uczniow z calej Polski, az do
1450 osob wr. 1933. Thumaczy im: ,,astronomia stykajac si¢ ze Wszech§wiatem
bezposrednio prowadzi do Prawdy - do Boga.” W tym zdaniu Metler
interpretowat na swoj sposob powiedzenie Kamila Flammariona: ,,Ad veritatem
per scientiam” (,Do prawdy przez wiedzg”). Czlonkowie Polskiego
Towarzystwa Astronomii Popularnej pomagaja Metlerowi. W r. 1937 zapisano
do niego 41 czlonkdéw, wlaczajac najwazniejsze osoby Swieckie 1 religijne
w Czestochowie.

W r. 1934 Metler jest powolany do parafii Parzymiechy, znajdujacej si¢ wtedy
przy granicy polsko-niemieckiej, oddalonej o 40 km od Czgstochowy. Metler od
razu buduje obserwatorium w tej wsi.

1 wrzesnia 1939 roku, w dniu ogloszenia wojny, Niemcy natychmiast atakuja
Parzymiechy. Podczas walki zginie ponad 80 polskich Zzohierzy. Metler jest na
miejscu ze swoim teleskopem.

104



Fot.10. Bonawentura Metler 1 Zygmunt Przestanskiprzy teleskopie o srednicy 30 cm,
na podworku plebanii w Parzymiechach. (z archiwum B. Wszotka)

Mieszkancy Parzymiech chronig si¢ w piwnicy plebanii. Obecny proboszcz
parafii Parzymiechy, ks. Tadeusz Klimowicz, powiedzial nam, ze wedlug
swiadkow Metler tlumaczyt ludziom, ze Niemcy sa narodem cywilizowanym
wiec nie ma si¢ czego bac¢. Jednakze, Metler 1 pozostali ludzie schronieni
W piwnicy zostali aresztowani juz nazajutrz rano. Metlera oskarzono
bezpodstawnie, ze korzystal z teleskopu w celu szpiegowania. Zostanie zabity
w tym samym dniu razem z wikariuszem 1 organista. Niemcy oszczedza
pozostale osoby, wilaczajac krewne Metlera: siostre¢ Agnieszkg¢ oraz kuzynke
Aleksandr¢ Nowakowska, towarzyszaca wujowi, jako siostra szarytka, od okresu
pobytu w Juvisy.

Fot.11. Tablica nagrobna Metlera na cmentarzu parafialnym w Parzymiechach (fot.B. Wszotek)
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Nadal nie wiadomo, czy tego dnia Niemcy natychmiast zniszczyli teleskop
Metlera, czy gdzie§ go przenie$li. Natomiast pozostale mstrumenty Metlera
udalo si¢ bezpiecznie ukry¢ w Czgstochowie.

Po wojnie obserwatorium oraz towarzystwo zalozone przez Metlera zaczna
znowu funkcjonowaé, a instrumenty odnajda swoje miejsce. Obecnie
Towarzystwo jest kierowane przez dr. Bogdana Wszotka, astronoma
w Akademii im. Jana Dlugosza (AJD) w Czgstochowie.

Fot.12. Aktualny wyglad dawnego obserwatorium astronomicznego Metlera w Parku Staszica
w Czgstochowie. (fot.Y.Oger)

L

Na zaproszenie dr. Bogdana Wszotka koncem kwietnia 2012 roku
odwiedzilismy Czgstochowg. Obserwatorium w Parku Staszica zmieniono
ostatnio na os$rodek pedagogiczny o nazwie ,multicentrum - zodiak”
1 metaliczny szkielet konstrukcji dawnej kopuly znajduje si¢ pod szklanym
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sklepieniem. Zegar stoneczny Metlera (fot.9) stoi na swoim dawnym miejscu
1 mozna go zobaczy¢ z bliska. Widnieje na nim znamienna inskrypcja autorstwa
Metlera: Quam Virgo Dilexit/Hic Urbem Ad Astra/Appellat Et Gentem/Buona
Ventura (tak panna umilowala to miasto, ze ku gwiazdom je przynagla, ku
lepszej przeznaczajac przyszitosSci — tum. B. Wszolek).

W pelni sprawny zegar Astronomiczny oraz luneta Metlera, niedawno $wietnie
odrestaurowana przez dr. Wszotka, znajduja si¢ obecnie w AJD (fot. 13 1 14).
Zegar odmierza precyzyjnie czas, a luneta uzywana jest do uroczystych
obserwacji. Ostatnio postuzyta do obserwacji tranzytu Wenus w dniu 6 czerwca
2012 (fot.15). AJD posiada nowoczesne planetarium cyfrowe, zorganizowane
przez dr. Wszotka w 2006 roku, w ktorym dalismy wyklad dla czestochowskich
mito$nikdw astronomii oraz ogladalismy wspaniale seanse astronomiczne.

Fot.13. Zegar astronomiczny Metkera w AJD w  Fot.14. Luneta Metlera w AJD w Czgstochowie
Czestochowie (fot. Y.Oger) (fot. Y.Oger)

Podczas pobytu w Czgstochowie chcieliSmy jeszcze sprecyzowac, co sig stalo
z pierwsza luneta Metlera, stworzong zaraz po roku 1900 w Juvisy. Dr Wszolek
zorganizowal nam wycieczk¢ do Parzymiech oraz uroczyste spotkanie
w tamtejszym Gimnazjum im. Bonawentury Metlera. Odbyla si¢ tam mini sesja
naukowa poswigcona Metlerowi. Wystuchalismy wielu ciekawostek
dotyczacych zycia i $mierci Metlera oraz wyglosiliimy wykiad o zwiazkach
Metlera z Kamilem Flammarionem 1 siostrami Szarytkami w Juvisy pod
Paryzem. MogliSmy zobaczy¢ lunete, ktora Metler zrobit sam 1 ktéra do niego
nalezala. Obecnie luneta, w stanie wymagajacym naprawy, jest przechowywana
na plebanii w Parzymiechach. Wydaje sig, ze jej charakterystyka zgadza sig
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z opisem Flammariona. Instrument posiada tube z cze$cia, ktéra mozna skrocic,
co moze by¢ uzasadnione waskim doj$ciem do obserwatorium Metlera w Juvisy.

Fot.15. Wenus na tle tarczy Stonca, zwidoczna grupa plam slonecznych, sfotografowana
z uzyciem lunety Metlera (fot. 14) w dniu 6 czerwca 2012 roku ze Ztotej Gory
w Czgstochowie. (fot. P.Ficek i B.Wszolek)
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Fot.16. Wyktadowcy i uczestnicy sesji metlerowskiej w Gimnazjum im. B. Metlera
w Parzymiechach. Autorzy artykutu siedza bezposrednio przy portrecie Metlera. (fot. Y.Oger)
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Fot.17. Dr Bogdan Wszolek przedstawia jedna z lunet Metlera. (fot. M. Wszolek)

Serdeczne przyjgcie nas w Parzymiechach, zardwno przez nauczycieli
1 mlodziez Gimnazjum jak tez przez pania wojt gminy i ksigdza proboszcza
miejscowe] parafii, obejmowalo oprocz sesji rowniez ogladanie wystawki
pamiatek po Metlerze, zwiedzanie zachowanych jeszcze od czasow Metlera
niektorych zabudowan plebanii oraz spacer na cmentarz - na miejsce spoczynku
Metlera.
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Fot.18. Gmach gldéwny idwie kopuly o Srednicach 5 metrow w prywatnym obserwatorium
astronomicznym budowanym przez dr. Bogdana Wszotka w Rzepienniku Biskupim.
(fot. Y.Oger)

W czasie naszego pobytu w Polsce, dr Wszolek zaprosit nas do swojego
obserwatorium, ktore jest w trakcie budowy w Rzepienniku Biskupim na

Podkarpaciu. Dwie kopuly oraz budynek do przyjmowania gosci sg praktycznie
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skonczone. Klejnotem obserwatorium ma by¢ obecnie budowany nowoczesny
radioteleskop o Srednicy czasy 9 m. Tak jak w czasach Metlera, indywidualne
nicjatywy graja wazna rolg w rozwoju polskiej astronomii.

2 o

»

Radioteleskop RT-9 zbudowany przez dr. Wszotka w Rzepeinniku Biskupim. (fot. B. Wszolek)

Podzi¢gkowanie

Dzigkujemy bardzo za ogromna pomoc w naszych badaniach dr. Bogdanowi
Wszolkkowi (AJD w Czgstochowie), dr Zygmuntowi Ostrowskiemu 1 siostrze
Anieli Niemiec (Zaktad §w. Kazimierza) oraz pani Laurance Mayeur (Archiwum
Wojewodzkie Essonne).

Niektore zrodla

[1] Robert Swiatek-Brzezinski, Zycie i dzialalno$é ksiedza Bonawentury Metlera
(la vie et les activités du prétre Bonawentura Metler), Académie théologique

papale de Cracovie et section de théologie du Séminaire de I'archidiocese de
Czestochowa, mémoire de master rédigé sous la direction du prétre
professeur Jan Zwiazek.

[2] Dans I'hebdomadaire Niedziela (Tygodnik Katolicki), une suite d'articles de
Jan Zwiazek parus en 2001 et intitulés Ks. Bonawentura Metler —
duszpasterz 1astronom (Le prétre Bonawentura Metler — pasteur spirituel
et astronome).

[3] Aleksander Syski, Zaktad $w. Kazimierza w Paryzu — Szkic historyczny
(L'Oeuvre de St Casimir a Paris: Essai historique), 1936.

[4] Bulletin de la Société Astronomique de France (devenu en 1911
L'Astronomie). Stroobant P. et al, 1931, Les observatoires astronomiques et
les astronomes, Casterman, Bruxelles

[5] Recensements de 1896, 1901 et 1906 concernant l'avenue de la Cour de
France a Juvisy.

[6] http://astronomianova.org/patronaty.php?lang=pl
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Satelita ,,Made in Poland”
Waldemar Zwierzchlejski

Astronomia Nova, Czestochowa

Pomimo tego, ze nasz kraj od wielu dziesigcioleci konstruowat przyrzady
badawcze, ktore przekazywaly informacje nie tylko o najblizszym sasiedztwie
Ziemi, ale udawaly si¢ w kierunku Wenus, czy nawet Saturna, nie moglismy si¢
dotad pochwali¢ samodzielnie zbudowanym satelita. Sztuczny satelita to
przeciez nie tylko owe przyrzady, lecz skomplikowane urzadzenie, wyposazone
w zrodlo zasilania, Srodki taczno$ci 1 wiele innych systeméw. Dotychczas okoto
50 panstw opanowalo umiejetno$¢ budowania sztucznych satelitow, Polska
pozno — bo po ponad pdtwieczu od rozpoczecia ery kosmicznej, dotacza do tego
grona z miniaturowym obiektem o nazwie PW-Sat. Co charakterystyczne,
dokonali tego nie profesjonali$ci, lecz studenci zrzeszeni w SKA.

Pomysl

SKA to Studenckie Koto Astronautyczne przy Wydziale Mechanicznym
Energetyki 1 Lotnictwa Politechniki Warszawskiej (stad nazw PW-Sat). Zostalo
ono zalozone w roku 1996. Pierwsze dzialania polegaly na podpatrywaniu
kolegobw z krajow Europy Zachodniej, zrzeszonych w Europejskiej Agencji
Kosmicznej, wkrotce jednak zaczeto wspoOlpracowaé przy niektdérych z tych
projektow (np. SSETI czy YES-2). W koncu 2004 roku powstat pomyst
zbudowania, wzorem wielu uczelni wyzszych, wlasnego satelity. Od kilku lat
grupy ambitnych studentow z rdéznych uczelni angazowaly si¢ w powstaly
w kalifornijskiej politechnice CalPoly projekt znormalizowanego pikosatelity,
znanego pod nazwa CubeSat. Standard CubeSat 1U (jedna jednostka, istnieja
takze wersje 2U 1 3U, bedace zlepkiem dwoch badz trzech jednostek
podstawowych) oznacza kostk¢ o krawedzi 10 cm 1 masie nieprzekraczajacej
1 kg. Takie miniaturowe satelity mozna wypetni¢ jakim$ prostym urzadzeniem —
najcze¢sciej sa to miniaturowe kamery do obserwacji powierzchni Ziemi, czy
mierniki poziomu radiacji — zapakowa¢ do kontenera P-POD (Poly Picosatellite
Orbital Deployer), mieszczacego trzy jednostki CubeSat 1 po zaptaceniu za start
(zazwyczaj jest to kwota zawierajaca si¢ w przedziale 10-25 tysigcy dolardéw),
czeka¢ na wyniesienie na orbit¢. Obecnie wiele rakiet jest przystosowanych do
wynoszenia przynajmniej jednego, a nierzadko nawet kilku zasobnikow P-POD.
Projektem na poczatku zarzadzali Rafat Przybyla 1 Edyta Dzieminska, studenci
drugiego roku, opiekunem naukowym zostat prof. dr hab. inz. Piotr Wolanski.
Pierwsze pomysty na program badawczy dotyczyly uzyskiwania obrazow Ziemi
w zakresie podczerwonym, Ksigzyca w zakresie widzialnym, czy rozwinigcie
lustra, mogacego oswictla¢ odbitymi promieniami slonecznymi fragment
powierzchni Ziemi, znajdujacy si¢ w cieniu. Z czasem zdecydowano, ze zespot
zajmie si¢ realizacja projektu systemu, mogacego w przysztosci mie¢ kardynalne
znaczenie dla wszystkich — dostownie wszystkich — obiektow wyniesionych na
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orbite. Nie trzeba daleko sigga¢ pamigcia, by przypomnie¢ sobie zderzenie
rosyjskiego Kosmosa z amerykanskim Iridium, czy test broni antysatelitarnej,
przeprowadzony przez Chinczykow, po ktorych pozostalo tysiace odlamkow.
Przestrzen okoloziemska, a zwlaszcza niskie orbity (LEO — Low Earth Orbit), sa
zaSmiecone wszelkiego rodzaju $mieciami, odlamkami 1 gruzem w stopniu
niczym nieodbiegajacym od wielkich metropolii. Obecnie jesteSmy blisko
chwili, w ktorej jedno z przyszlych zderzen orbitalnych wygeneruje chmure
odtamkéw, ktora spowoduje reakcje tancuchowa, mogaca zniszczy¢ wszystkie
funkcjonujace obecnie satelity doslownie w ciagu kilkudziesigciu godzin i na
wiele dziesigtkbw lat uczyni¢ LEO praktycznie niedostgpna. Jednak co
wspolnego miatby mie¢ z tym PW-Sat? Oczywiscie jego projektantom nie
chodzito o stworzenie ,,kosmicznego odkurzacza”, czy tez wozu asenizacyjnego,
majacej uprzatna¢ orbitalny §mietnik. Przeciwnie, zdecydowali, by wyprébowac
system, pozwalajacy na szybkie 1 efektywne sprowadzenie satelity w geste
warstwy atmosfery, bez uzycia silnika. Postanowili wykorzysta¢ naturalny opor
stawiany przez szczatkowa, niezmiernie rzadka, ale jednak atmosferg. Pigkno
idei polega na jej prostocie — jezeli chcemy przyspieszy¢ sprowadzenie satelity
z orbity, wystarczy zwigkszy¢ jego powierzchni¢ przekroju. Najtatwiej osiagnac
to poprzez wyrzucenie z niego balonu, a nast¢pnie nadmuchanie go. To znana
technika, na przyktad na poczatku lat 60-tych XX wieku testowano w ten sposob
metody odbijania sygnatow radiowych (satelity Echo). Metalizowana folia
z mylaru o grubosci zaledwie 0.01 mm doskonale speliala rygorystyczne
kryteria masowe 1 od wiosny 2005 roku wydawalo si¢, ze pierwszy polski
satelita w roku przyszlym trafi na orbite. Jednak na przeszkodzie temu stangto
kilka czynnikow. Po pierwsze, by uwolni¢ balon, nalezalo odrzuci¢ jedna ze
Scianek — czego zabrania specyfikacja CubeSata (zadnych dodatkowych
Smieci!). Po drugie, cienkos$cienny balon szybko padlby ‘tupem
mikrometeoroidow, prawdopodobnie szybciej, niz zdotano by oszacowaé
efektywnos$¢ procesu deorbitacji. Po trzecie wreszcie, konstruowanie satelity nie
bylo glownym zajeciem czlonkow SKA — bylo nim przeciez zdobywanie
wiedzy. Projekt na dwa lata praktycznie zastygt w miejscu. Jednak zdobyte
do$wiadczenie 1 nawiazana wspOlpraca (ze Studenckim Kolem Inzynierii
Kosmicznej PW, z Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk, czy
radioamatorami z Morskiego Klubu facznosci Akademii Morskiej ,,Szkuner™)
nie poszly na marne. Projekt doszedt do punktu, w ktorym CalPoly
zarejestrowala go, jako przedsigwzigcie oficjalne 1 zaoferowata wsparcie
W wyniesieniu na orbite.

Pierwsza zmiana koncepcji

Jak mowi przystowie, nie ma tego ztego, co by na dobre nie wyszto. Gdyby
czlonkom SKA udalo sig zrealizowac¢ swoj pomyst na czas (czyli do marca 2006
roku), to PW-Sat wystartowatby w lipcu z Bajkonuru, jako jeden z wielu
CubeSatow, umieszczonych w rakiecie Dniepr. Jednak zamiast na orbite, trafitby
jedynie w step, gdyz rakieta ulegta awarii krétko po starcie. W maju 2007 roku,
gdy definiowano ladunki uzyteczne dla pierwszego lotu nowej europejskiej
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rakiety nos$nej Vega okazalo si¢, ze mozna bedzie wysta¢ nig sze$¢ (pOzniej
liczbe t¢ zwickszono do dziewigciu) pikosatéw, jako tadunek edukacyjny —
a wigc za darmo. Poniewaz od kilku tygodni Polska byla panstwem
wspotpracujacym z ESA w ramach PECS (Plan for European Cooperating
States), szansa taka stangla rowniez przed warszawskimi studentami. PW-Sat,
jeden z 22 zgloszonych projektow, zostal doceniony za pomystowosé
1 zaawansowanie techniczne. Nalezalo si¢ spieszy¢, gdyz w tamtym okresie start
Vegi zaplanowany byt na koniec roku 2009. W tym czasie balon zostal juz
ostatecznie  porzucony 1  zastgpiony  rozwijanym  kwadratowym,
parasolopodobnym zaglem o dtugosci boku 33 cm. Cel misji pozostat taki sam —
deorbitacja — natomiast korzysci z zagla byly powazne, gdyz odpadl problem
jego nadmuchiwania i ewentualnego przebicia, natomiast trzeba bylo rozwiazaé
inne zadanie — jak rozwina¢ zagiel 1 utrzymac jago ksztalt? Rozwigzaniem byt
drut z nitinolu — stopu z pamigcia ksztattu, ktére po podgrzaniu do temperatury
70°C zmienia swa form¢ na taka, jaka zostala mu wczesniej nadana. Wedtug
planu, po rozlozeniu zagla zejScie PW-Sata z orbity nastapi¢ powinno po mniej
wiecej dwoch tygodniach (nichamowany pozostalby na orbicie ponad trzy lata).
Eksperyment dostat nazw¢ LEONIDAS (Low Earth Orbit NItinol based
Deorbitation Acceleration System). Ambitna grupa SKA oprocz zagla chciata tez
zrealizowa¢ drugi eksperyment (GADGET), polegajacy na komunikacji
z satelita poprzez rozproszona sie¢ stacji radioamatorskich, kierowana przez
serwer komputerowy. PW-Sat miat powsta¢ w trzech egzemplarzach:
inzynieryjnym, kwalifikacyjnym 1 lotnym. Prace nad nimi wyraznie
zintensyfikowaty si¢, cho¢ start Vegi — jak kazdej nowej konstrukcji
astronautycznej — opoOzniat si¢. Najpierw o rok, potem o po6t roku, kwartal,
kolejny kwartat — facznie nieco ponad dwa lata. Trzeba przyznaé, ze te
op6znienia uratowaly naszego satelite, gdyz narastajace problemy —
niekoniecznie techniczne, gdyz niektore byly biurokratycznej natury, rowniez
spowodowaly powazne poslizgi w harmonogramie. Jednak kolejne etapy, takie
jak rozkladanie anten, czy nawiazywanie obustronnej facznos$ci zdotano
przetestowaé z powodzeniem. W polowie roku 2009 studia ukonczyla grupa
studentow, ktora rozpoczynala prace przy nim. Projekt na caly rok ogarngta
stagnacja. Co gorsza, rozkladanie zagla, w teorii proste, w praktyce konczyto si¢
sukcesem jedynie w oSmiu, czy dziewieciu wypadkach na dziesig¢ prob. To
liczba bardzo daleka od wymaganej pewnos$ci na poziomie 99.99%.

Druga zmiana koncepcji

Jesienia 2010 roku nastapita zmiana warty — pieczg nad PW-Satem objal
Maciej Urbanowicz. Dzigki jego decyzjom projekt zmienil si¢ nie do poznania.
Po pierwsze w miejsce zagla wprowadzono ,,ogon” — konstrukcje sprezynowa
o diugosci ponad jednego metra po rozlozeniu, a zaledwie trzech centymetrow
w stanie zlozonym. Co wigcej, pokryto ja z czterech stron cienkimi,
elastycznymi ogniwami fotowoltaicznymi (bateriami slonecznymi), ktoére co
prawda nie stuzyly do zasilania satelity (potrzebna energi¢ pobierat z wlasnych,
umieszczonych na czterech $ciankach bocznych), jednak mierzono napigcie
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generowanego przez nie. Ogniwa te stanowily jednocze$nie powierzchnig,
stawiajaca zwigkszony opoOr atmosferyczny — nadal glowny cel badawczy
satelity. Po drugie, zrezygnowano z koncepcji budowania wszystkiego od
podstaw we wlasnym zakresie — zakupiono podsystemy lacznosci, anteny,
zasilacz oraz komputer. Powodem bylo zadanie ESA, by do czerwca 2011 roku
satelita znalazt si¢ w laboratoriach agencji, pod grozba utraty miejsca w Vedze.
Mimo zakupdw, budzet calego projektu zamknat si¢ kwota 200 tysigcy zlotych —
jak na astronautyke, nawet miniaturowa — $miesznie niska. W marcu 2011 swe
sily 1 laboratoria udostepnifo studentom CBK - co znamienne, w kilku
przypadkach z satelita ponownie spotkali si¢ ludzie, ktorzy swe pierwsze kroki
stawiali wilasnie w SKA, a obecnie pracowali w CBK przy konstruowaniu
pierwszego polskiego satelity naukowego Lem. Idea CubSata — laboratorium dla
zdobycia doswiadczen przez mlodych adeptoéw astronautyki - znalazla swe
potwierdzenie w praktyce!

Droga na kosmodrom

Ze wzgledu na brak czasu, zrezygnowano z budowy wersji inzynieryjnej
1 kwalifikacyjnej nowego PW-Sata 1 we wrze$niu przystapiono od razu do
montazu modelu lotnego. 12 pazdziernika ukonczono budowe pierwszego
polskiego satelity, dwa dni pdzniej rozpoczeto testy wstrzasowe 1 termiczno -
prozniowe w laboratoriach Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych.
Zakonczyly si¢ one pozytywnie, wszystkie elementy satelity dzialaty nawet przy
przyspieszeniach rzedu 50 G. 17 pazdziernika mozna go bylo przedstawic
mediom. Dzien pdzniej Maciej Urbanowicz zawiozl pociagiem PW-Sata do
ESTEC (European Space Research and Technology Centre) w Norwijk
(Holandia). Cho¢ wiara w lot polskiego satelity byta niewielka — na tablicy misji
zaaprobowanych do lotu na Vedze PW-Sat zostal wykre§lony, w rzeczywistosci
byl pierwszym CubeSatem, ktory dotart do Holandii. W sumie bylo ich siedem
(czes¢ ekip nie zdazyta zbudowa¢ swych CubeSatow). Zostaly one umieszczone
9 listopada w kontenerach P-POD (nasz satelita dzielit miejsce z wegierska
kostka Masat-1 1 rumunska Robusta). Po testach wibracyjnych, wykonanych
w Tuluzie, zostaly one przetransportowane do Gujany Francuskiej — na miejsce
startu. W polowie grudnia nastapita integracja P-PODOw z platforma tadunku
uzytecznego 1 23 stycznia 2012 roku Vega stan¢ta na stanowisku startowym
ZILV (Zone de Lancement Vega), powstalym po przebudowie ELA-1 —
pierwszego stanowiska, przeznaczonego dla rakiet rodziny Ariane.

Polski satelita

13 lutego 2012 roku 10:00 GMT pierwsza rakieta Vega (lot VV-01), a wraz
z nig pierwszy polski sztuczny satelita Ziemi, wystartowata. Na orbicie o pulapie
310-1442 km 1 inklinacji 69.5° satelita znalazt si¢ w T+1:10:35.6. Godzing
1 jedenascie mmut po starcie PW-Sat zostal samodzielnym obiektem
kosmicznym. Wstegpnie, gdyz nie dobiegt jeszcze proces ostatecznej
identyfikacji, przyznane mu zostaly oznaczenia katalogowe United States
Strategic Command (USSTRATCOM) 38083 12012-006G. Po6t godziny pdzniej
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(T+6077 sekund) nastapita jego aktywacja: rozlozenie anten 1 wiaczenie
systemow pokiadowych.

BT A A et g

Start z wyrzutni ELA-1 kosmodromu Kourou za pomoca rakiety no$nej Vega
w jej pierwszym locie (VV-01). (z archiwum A.Kotarby)

6077 s po starcie zkosmodromu nastapilo rozlozenie anten iaktywacja PW-Sata.
(z archiwum A.Kotarby)
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Niedlugo potem odebrano z niego sygnaly, potwierdzajace prawidlowe
dziatanie wszystkich systeméw. Rozlozenie ogona zaplanowane bylo na ostatni
tydzieh marca, jednak zostalo przesunigte o kilka tygodni. Powodem jest lekko
ujemny bilans energetyczny satelity. Spowodowane jest to zbyt krotkimi
przerwami pomigdzy wysylaniem paczek danych telemetrycznych, w wyniku
czego, bateria nie faduje si¢ catkowicie. Podczas przelotéw nad Polska jest
akurat rozladowana 1 satelita nie moze przyja¢ pakietu komend, majacych
poprawi ta sytuacje. Zespot konstruktorow pracuje obecnie nad rozwigzaniem
problemu. Jest on stosunkowo drobny, rozwiazaniem bedzie prawdopodobnie
wystanie komend ze stacji, polozonej] na poludniowej potkuli. Wszystko
wskazuje na to, ze pierwszy polski satelita 1 jego konstruktorzy odniesli sukces.
Nalezy 1m zyczy¢ przypieczgtowania sukcesu rozwinigciem ,,0gona”
1 zniszczeniem satelity w atmosferze.

Wizja PW-Sata z rozwinigtym ,ogonem”. (z archiwum A.Kotarby)
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Kalendarze Majow
Kinga Raczynska
Instytut Historii, AJD w Czgstochowie

Majowie to jeden z najbardziej tajemniczych ludow w historii. W czasach, gdy
Europa wkraczata dopiero w $redniowiecze, w dzungli Meksyku 1 Gwatemali
istniata wysoko rozwinigta cywilizacja, ktdrej wiedza naukowa zadziwia do dzis.
Tam wlasnie w skrajnie niekorzystnych dla zycia warunkach, powstaly, migedzy
Il a VIII w. n.e., najpigkniejsze miasta Majow, a ich rozwdj cywilizacyjny
osiagnal najbardziej dojrzala postac.

Majoéw fascynowal czas, mozna powiedzieé, ze byt wrecz ich obsesja. Zadna
inna cywilizacja nie przywigzywala tak duzego znaczenia do uplywajacego
czasu. Majowie korzystali z siedemnastu kalendarzy, tyle przynajmniej odkryt
Swiat nauki. Starszyzna majanska méwi dziS o dwudziestu systemach
kalendarzowych. Byly to kalendarze astronomiczne lub astrologiczne
(wrozbiarskie). Wsrdd kalendarzy o charakterze astronomicznym najbardziej
znane to Tzolkin (Rys.2.), Haab i Dluga Rachuba'. Cywilizacja rozwijajaca sie
w Ameryce Srodkowej stworzyla kalendarz dokladniejszy od tego, ktorym
postugiwata si¢ Owczesna Europa.

Tzolkin to kalendarz bardzo stary, ktory pochodzi co najmniej z czasow
olmeckich. Jest uzywany réwniez w czasach nam wspotczesnych przez niektdre
plemiona posiadajace korzenie majanskie. Jego konstrukcja jest stosunkowo
prosta, jednak przez ponad 100 lat naukowcy nie mogli go odczyta¢. Udalo sig to
dopiero w latach 80- tych zeszlego stulecia. Jesli chodzi o interpretacj¢ znakow
w Tzolkin, jest ona jednoznaczna na calym $wiecie. Rachuba czasu polega na
jednoczesnym postugiwaniu si¢ dwudziestoma nazwami 1 trzynastoma liczbami.
Nie dziala on na zasadzie sekwencji, w przeciwienstwie do kalendarza
gregorianskiego”.

Tzolkin jest ,,$wigta matryca”. Nalezy zwrdci¢ uwage, iz w swojej prostocie
wyraza genialno$¢ tworcow. Zawiera 20 pieczeci biegnacych poziomo, oraz
liczby od 1 do 13 biegnace pionowo. Lacznie liczy 260 pdl. Kazda z liczb
tzolkin, z liczba jej przeciwlegla, po zsumowaniu, daje liczbg 14. Natomiast 52
pola, zaznaczone zielonym kolorem, tworza tzw. portale (w te dni ,.energia
dociera na Ziemi¢ szybciej”). Rzad pustych pol, oddzielajacych symetrycznie
portale, nazywany jest kolumna mistyczna. Majowie wierzyli, ze wiasnie w tych
dniach nastepowata wymiana wiadomos$ci ze Wszechéwiatem®. Najtatwiej
mozna go sobie wyobrazi¢ w formie dwoch kot zgbatych, obracajacych sig
w przeciwnych kierunkach.

13-ksiezycowy Dreamspell b Kalendarz Trzynastu Ksiezycow rozpoczyna
bieg 26 lipca. Kalendarz liczy 13 miesigcy po 28 dni, co daje facznie 360 dni. 26

'A. G. Gilbert, M. M. Cotterell, Prorocza wiedza Majow, Londyn 1997, s. 29-31.
2 Tamze, s. 30.
? http://www.maya.net.pl
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lipca, kazdego roku jest tzw. Zielony Dzien. Mozemy zada¢ sobie pytanie: skad
wzigla si¢ ta data? Ot6z odpowiedz w przypadku cywilizacji Majow, jest
banalnie prosta: z uwaznej obserwacji nieba. Ot6z wszystkie wielkie kultury —
nie tylko majanska — byly przekonane o szczegdlnej energii Syriusza,
docierajacej na Ziemi¢ pod koniec lipca, a dokladniej pomiedzy 24 a 27 lipca,
czyli w tzw. Dni Psa’.

2-MANIK, szescdziesiaty si6dmy dzieni cyklu 260-dniowego,

-“ & ktory rozpoczyna 1-IMIX
\ ¥,

ca 9
:-:—. Q) . Oc@@e
_ '\\_4}
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Rys.1. Rachuba czasu w cyklu 260- dniowym.
(Zro'dio: A.G. Gilbert, M. M. Cotterell, Prorocza wiedza Majow, Londyn 1997, s 31.)

Dlatego wigkszo$¢ kalendarzy wrézbiarskich Majow rozpoczynata si¢ 24 lipca,
za$ kalendarze astronomiczne 26 lipca. Jose Argiielles przyjal date 26 lipca.
Tego dnia dochodzito w dawnych epokach do koniunkcji Stofica 1 Syriusza,
dwoch najjasniejszych gwiazd na niebie’.

Haab jest drugim kalendarzem, po Tzolkin, jakim postugiwali si¢ Majowie.
Sklada si¢ z 365 dni (nie liczac "4 dnia, ktéra wystepuje w kalendarzu
gregorianskim w formie lat przestgpnych). U Majow rok kalendarzowy sktada
si¢ z 18 miesigcy 20- dniowych, ktoére razem dawaty 360 dni. Dodawano jeszcze
jeden miesiac majacy tylko pig¢ dni Nazywano go Uayeb. Uwazano go za
pechowy 1 zawsze si¢ go obawiano. Dni pozostatych 18 miesigcy liczono od zera
(nazywanego ,,siedziba” miesiaca) do 19, stosujac rachube sekwencyjna®. Wielu
naukowcow twierdzi, ze kalendarz ten shizyt do wyznaczania por siewow
1zborow.

4. Argiielles, Faktor Majow, Warszawa 2008, s. 174-178.

3. Argiielles, Faktor Majow, Warszawa 2008, s. 178.

*A.G. Gilbert, M. M. Cotterell, Prorocza wiedza Majow, Londyn 1997, s. 31-32.
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Rys.2. Tzokin. (Zrédio: http://www.maya.net.pl)
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Modut kalendarza Majow, nadawat si¢ idealnie do rejestracji zdarzen z niezbyt
odleglej przeszlosci. Jednak przy dokonywaniu obliczen wigkszych okreséw
czasu, wprowadzal pewne ograniczenia. Majowie postanowili je przezwycigezy¢
wprowadzajac system zwany ,,Dluga Rachubg” (ang. ,,Long Count”). To wlasnie
zaawansowana rachuba czasu Majoéw roznila ich od Aztekow.

Kalendarz gregorianski ma swoje wydarzenie bazowe, jest nim narodzenie
Chrystusa. Daty wczesniejsze od tego wydarzenia liczy si¢ wstecz, a pozniejsze-
w przod. Za pomoca tego kalendarza mozemy okresla¢ daty w dowolnym czasie
historycznym lub epoce. Natomiast w Ameryce Srodkowej kalendarz
chrzeScijanski nie byl znany, az do czasu przybycia Hiszpanéw. Dla Majow
wydarzeniem bazowym kalendarza byly tzw. Narodziny Wenus. Przez to
okreslenie, rozumiano ,,pierwsze” wzejscie tej planety. To wilasnie w oparciu
o ruchy Wenus stworzyli zlozony system kalendarzowy obejmujacy swym
zasiggiem tysiace lat’.

Wedlug Majow, w roku 2012 konczy si¢ cykl, ktory wypehit juz swoje
zadanie w linearnym czasie. W podcyklu ,,Wielkiego Roku” staniemy si¢
swiadkami przemian materii. Wiele kultur, takich jak: tybetanska, Dogonow,
Hopi, przepowiedzialo podobna date dokonania si¢ wielkiego ,,cudu” na Ziemi.
Kosmologia Majéw podaje, ze homo sapiens przebyt juz trzy takie 26 000-letnie
cykle, a obecny czwarty domknie si¢ 21 grudnia 2012 roku. Z przekazow Majow
bardzo jasno wynika, ze "jeden $wiat" trwa 26 000 lat - analogicznie jak rok
platonski®.

Wiele 0s6b blednie odczytuje date 21 grudnia 2012 roku, jako wyznaczajaca
,koniec $wiata”. Wynika to zapewne z faktu, ze wilasnie wtedy koncza si¢
obliczenia kalendarzowe Majow. Otdz jak wcze$niej wyjasniono, w roku 2012
konczy si¢ jedynie kolejny rok platonski, wedlug przyjetego przez Majow
poczatku odliczania.

7 Tamze, s. 34.
8. Argiielles, Faktor Majow, Warszawa 2008, s. 172.
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Czestochowskie obserwacje tranzytu Wenus w roku 2012
Bogdan Wszotek

Akademia im. Jana Dtugosza w Czestochowie

Wprowadzenie

Dla wielu Wenus to odwieczna bogini pigkna, mitosci i ptodnos$ci, uosabiajaca
zenski pierwiastek przenikajacy Wszechswiat, znajdujaca rozne religijne wyrazy
w roznych kulturach. Dla innych, to cudowne tajemnicze zrodlo $wiatla na
niebie, przykuwajace swoim blaskiem uwage nawet tych, ktorzy dawno zagubili
zdrowa wrazliwo$¢ na uroki natury. Astronom powie, ze¢ Wenus to jedna z planet
Ukladu Slonecznego, okrazajaca Slofice po orbicie troche ciasniejszej niz
Ziemia. Z uzyciem lunety do badan astronomicznych Galileusz pierwszy oglosit
rewelacje, ze Wenus wykazuje fazy, na podobienstwo faz Ksiezyca. Kepler zas
policzyl, Ze Wenus, jako planeta dolna, powmna raz na jaki§ czas, podczas jej
dolnej koniunkcji, przechodzi¢ przed Sloncem 1 przez jaki§ czas by¢ widoczna
w postaci czarnej kropki na tle jego Swietlistej tarczy.

Zjawiska zakrycia Slonca przez ciata niebieskie nie sa czym$ tajemniczym.
Wszystko zalezy od wzajemnego usytuowania Stonca, obserwatora i jakiego$
ciala niebieskiego. Najczgsciej, bo raz na dobg, dochodzi do zakrycia Stonca
przez Ziemig. Podczas tego zakrycia najzwyczajniej mamy noc. Rzadziej zdarza
si¢ zakrycie Stonca przez Ksigzyc — mamy wtedy tzw. zaémienie Stonca. Jeszcze
rzadziej dochodzi do przejs¢ Merkurego na tle tarczy stonecznej. Najrzadziej, bo
tylko 4 razy na 243 lata, zachodzi zjawisko przejscia (tranzytu) Wenus na tle
Stonca. Przed wynalezieniem lunety i przed odkryciem przez Keplera praw
ruchu planet, obserwacje tranzytow byly praktycznie niemozliwe. Chociaz przy
bardzo sprzyjajacych warunkach jest mozliwe zauwazenie golym okiem ciemne;j
plamki na tle tarczy Slofica, to po pierwsze trzeba bylo mie¢ swiadomos¢, ze
czego$ takiego warto wypatrywac i, po drugie, dobrze bylo wiedzie¢, kiedy
z grubsza mialby nastapi¢ taki tranzyt. Przed Keplerem 1 Galileuszem to dla
wielu byt strach nawet pomysle¢, ze co$ podobnego mogloby si¢ zdarzyc.
Gatunek ludzki najprawdopodobniej miat przyjemnos¢ oglada¢ zjawisko
tranzytu Wenus dopiero siedem razy (w latach 1639, 1761, 1769, 1874, 1882,
2004 12012). W Europie zjawisko mogto by¢ w pelni obserwowane dopiero dwa
razy: 6 czerwca 1761 oraz 8 czerwca 2004. Nastgpna podobna okazja nadarzy
si¢ w Europie 11 czerwca 2247. Nie widzieli tranzytu Wenus: ani Kopernik, ani
Galileusz, ani Kepler, ani Newton, ani wigkszo$¢ wspanialych myslicieli
przesziosci. Obserwacjom tranzytow Wenus zawsze towarzysza niezwykle
emocje na okolicznos¢ pogody. W przypadku chmur zakrywajacych Stonce,
obserwacja tranzytu staje si¢ niemozliwa.

Obserwacje tranzytow Wenus odegralty bardzo wazna rolg, jesli chodzi
o rozwo] kulturowy ludzko$ci. Przede wszystkim obserwacije tranzytow Wenus
pozwolity ustali¢ warto§¢ jednostki astronomicznej, a tym samym ustali¢
odleglo$ci wszystkich planet Ukladu Slonecznego od Slonca. Wystarczy
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wspomnie¢, ze pierwsza obserwacja tranzytu (4 grudnia 1639), wykonana tylko
przez dwoch ludzi na §wiecie (Jeremiah Horrocks 1 William Crabtree) i to tuz
przed zachodem Stonca, a naglosniona przez Heweliusza w 1661 roku, sprawila,
ze trzeba bylo drastycznie zmieni¢ wyobrazenia o rozmiarach §wiata, w ktorym
zyjemy. Okazat si¢ on by¢ co najmniej kilka razy wigkszy niz wcze$niej
sadzono. Dwa tranzyty osiemnastowieczne spowodowaly poczatek naukowej
wspolpracy migdzynarodowej. Wielkie wyprawy naukowe, w tym
zorganizowana przez kapitana Jamesa Cooka, na obserwacje tranzytu Wenus
przyniosly korzysci nie tylko dla astronomii, ale takze dla geografii 1 innych
waznych dziedzin. Zarysowala si¢ wtedy wyraznie konieczno$¢ wypracowania
technik §cistego wyznaczania wspotrzednych geograficznych w skali globalne;.
Tranzyt Wenus obserwowany w Petersburgu przez . omonosowa w roku 1761
pozwolit uczonemu odkry¢ atmosfere¢ Wenus. Ozywilo to wyobrazenia
o mozliwosci wystgpowania zycia na Wenus 1 tym samym przyspieszyto badania
Ukladu Slonecznego. Dzis wiemy, ze Wenus znajduje si¢ w stadium rozwoju
bardzo odleglym od wcze$niejszych oczekiwan 1 zupehlie nie sprzyja
podtrzymaniu zycia. Wiedza o warunkach na Wenus, zwtaszcza o tym, do czego
moze doprowadzi¢ efekt cieplarniany, pomaga jednak lepiej zabezpieczaé zycie
na samej Ziemi, cho¢by poprzez rozporzadzenia  zapobiegajace
nieodpowiedzialnej emisji gazoOw cieplarnianych do atmosfery. Wymieniajac
korzy$ci wynikajace z dawniejszych tranzytdw Wenus nalezy wspomnie¢
10 tym, ze wspdlczesne metody masowego wykrywania egzoplanet podobnych
do Ziemi (kosmiczna misja ,,Kepler” zapoczatkowana w roku 2009)
wykorzystuja wlasnie zjawisko tranzytu tych planet na tle ich macierzystych
gwiazd.

Wecezesniejsze obserwacje tranzytow Wenus w Czegstochowie

Autorowi nie sa znane zadne dokumenty wskazujace na obserwacje tranzytu
Wenus w Czgstochowie wczesniej niz w roku 2004. Wiadomo, ze 6 czerwca
1761 roku w Polsce zjawisko to obserwowat astronom krolewski, jezuita ks.
Stefan Odrowaz tuskina, z tarasu Biblioteki Zatuskich w Warszawie. Wtedy
w Czgstochowie potencjalnie mogli zrobi¢ to rowniez ojcowie Paulini na Jasne;j
Gorze. Nie wiemy jednak, czy byla tu wtedy odpowiednia pogoda, czy ktos
wiedzial, ze zjawisko ma si¢ zdarzy¢, czy dysponowano wiedza i sprz¢tem dla
przeprowadzenia obserwacji, czy w koncu obserwacje astronomiczne nie kiocity
sig ze Swiatopogladem osob duchownych rezydujacych na Jasnej Gorze.

Trzy dalsze tranzyty (1769, 1874 1 1882), nawet w przypadku pigknej pogody,
nie mogly by¢ z Czestochowy obserwowane, bo wypadly w nocy. Para
tranzytow z konca XIX wieku przypadala na okres zycia wielkiego
popularyzatora astronomii w Czgstochowie — ksigdza Bonawentury Metlera. Byt
on 8-letnim dzieckiem podczas pierwszego tranzytu i 16 letnim mlodzienhcem
podczas drugiego. Ani wiedza astronomiczna, ani miejsce przebywania nie
dawaly mu wtedy szans na zaobserwowanie zjawiska. Pozostaje uznaé, ze
pierwszych w historii Czgstochowy obserwacji tranzytu Wenus dokonano
dopiero w roku 2004. Oficjalna akcja obserwacyjna zostala wtedy
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zorganizowana na terenie Instytutu Fizyki Owczesnej Wyzsze] Szkoly
Pedagogicznej przez autora niniejszego artykutu, w ramach dziatalnosci Sekcji
Astronomiczne] Czgstochowskiego Towarzystwa Naukowego. Sekcja istniata
juz na kilka miesigcy przed jej formalnym zalegalizowaniem w Czgstochowskim
Towarzystwie Naukowym, a zawiazata si¢ pod wplywem majacego wkrotce
nastapi¢ tranzytu Wenus, do obserwacji ktorego nalezalo si¢ odpowiednio
przygotowa¢. SzczegOlowa relacja z obserwacji tego zjawiska znajduje sig
w XXXI tomie Ziemi Czgstochowskiej [1] oraz w pierwszym numerze
Czestochowskiego Kalendarza Astronomicznego [2] 1 nie ma potrzeby szeroko
si¢ nad nim tu rozwodzi¢. Wypada jednak wspomnie¢, ze tranzyt obejrzato
wtedy okolo tysiaca czgstochowian. Uchwycono momenty wszystkich czterech
kontaktow oraz wykonano w sumie okolo 30 dokumentalnych fotografii
Obserwacja tranzytu Wenus przez Prezydenta Czegstochowy zaowocowala
przyznaniem rok pozniej przez Urzad Miasta funduszy na zakup nowoczesnego
planetaryjnego systemu projekcyjnego. Otwarte w 2006 planetarium
czgstochowskie stalo si¢ najbardziej widocznym 1 najlatwiej rozpoznawalnym
rezultatem zorganizowanej w Czgstochowie akcji obserwacyjnej tranzytu Wenus
w roku 2004. Ozywienie zainteresowan astronomia, jakie nastapilo
w Czestochowie po tym tranzycie, zaowocowalo m.in. tym, ze wiele mtodych
osob z Czgstochowy podjelo studia astronomiczne na renomowanych
uczelniach, krajowych i zagranicznych. Rozpoczgto tez w 2004 roku wydawanie
Czestochowskiego Kalendarza Astronomicznego. Nadto w roku 2009
reaktywowano Czestochowski Oddziat Polskiego Towarzystwa Milosnikow
Astronomii im. ks. Bonawentury Metlera oraz powolano do zycia
Stowarzyszenie Astronomia Nova o zasi¢gu migdzynarodowym, zrzeszajace juz
ponad siedemdziesiat astronoméw zawodowych 1 zaawansowanych milo§nikow
astronomii. Od roku 2009 odbylo si¢ w Czgstochowie szeS¢ astronomicznych
konferencji naukowych, z czego trzy miaty charakter miedzynarodowy. Od roku
2005 odbylo si¢ tez dziewig¢ konkurséw astronomicznych URANIA,
urastajacych powoli do rangi ogdlnopolskiej. Od roku 2011 odbyly sie dwa
konkursy  artystyczno-astronomiczne = Ars  Astronomica 0  zasiggu
migdzynarodowym. Wymienitem tylko niektore przejawy aktywnosci
astronomicznej w naszym mie$cie, napedzane w istocie tym wszystkim, co
zdarzylo si¢ za sprawa Wenus dnia 8 czerwca 2004 roku.

Tranzyt Wenus w dniu 6 czerwca 2012

Mozna $miato stwierdzi€, ze nikt z posrod ludzi obecnie zyjacych na Ziemi nie
zobaczy juz nigdy tranzytu Wenus. Swiadomo$¢ tego faktu w sposob szczegdny
motywowala czgstochowskich astronomow i1 mitosnikéw astronomii do podjecia
akcji obserwacyjnej koncowej fazy tranzytu z dnia 6 czerwca 2012. W stosunku
do obserwacji w 2004 roku pojawily si¢ niesprzyjajace okoliczno$ci.
W Czgstochowie tranzyt mogt by¢ potencjalnie obserwowany tylko przez okoto
dwie godziny, poczynajac od wschodu Slonca (4:32). Miejsce obserwacji
musialo by¢ zatem potozone odpowiednio wysoko oraz trzeba byto wsta¢ bardzo
wczesnie.
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Wybor miejsca obserwacji nieoczekiwanie nastreczyt problemow 1 dostarczyt
wielu negatywnych emocji 1 rozterek natury religijnej. Z ogdlnie zrozumialych
wzgledow, co wczesniej bylo zauwazone 1 powszechnie uznane na spotkaniach
srodowych czgstochowskich milo§nikow astronomii, najbardziej odpowiednim
miejscem w Czgstochowie do przeprowadzenia tej obserwacji byta Jasna Gora.
Przemawialo za tym wiele argumentéw, zar6wno praktycznych jak 1 tych
o glkebszym znaczeniu. Na tej gorze od najdawniejszych czasow oddaje sig czes¢
zenskiemu pierwiastkowi we Wszech§wiecie. lkona Czarnej Madonny
symbolizuje Matke Chrystusa oraz nasza Kosmiczna Matke, a gwiazdy, ktore
natchnieni arty§ci umiescili na jej wizerunku, nie sa czczymi ozdobnikami czy
dystynkcjami, ale mowia o kosmicznym aspekcie egzystencji czlowieka
1 przypominaja zachwyt rozgwiezdzonym niebem naszych praojcéw, na ktorym
krolowata ta niesamowita, traktowana jako boska, ktora my nazywamy Wenus.
Toz na Jasnej Gorze wlasnie, w Parku Staszica, widnieje wyryta na zegarze
slonecznym sentencja utozona przez ksigdza Bonawentur¢ Metlera: Quam Virgo
Dilexit/Hic Urbem Ad Astra/Appellat et Gentem/Buona Ventura (co znaczy: Tak
Panna umilowata to miasto, ze ku gwiazdom je przynagla, ku lepszej
przeznaczajac przysztosci). Byt 1 inny glgbszy powdd przeprowadzenia
obserwacji astronomicznej z Jasnej Gory. Koscidot Katolicki coraz bardziej
uchodzi w odbiorze spolecznym za jaki$ ,bastion $redniowiecza”, hamujacy
postep 1rozwdj cywilizacji. Ile dobrego mozna bylo zrobi¢ w tym kontekscie dla
Kosciofa powszechnego 1 lokalnego pokazujac spoleczenstwu, ze obserwacje
astronomiczne, w odbiorze spotecznym uchodzace zawsze, jako bardzo naukowe
1 W najwyzszej mierze postepowe, przeprowadza si¢ w najwigkszym polskim
sanktuarium; jeszcze spod pomnika Jana Pawla II, ktéry przeciez rehabilitowat
Galileusza 1 przepraszat za sredniowieczne bledy Kosciota dokonane na styku
nauka-wiara. Ilekro¢ by wspominano w przysziosci ta wyjatkowa obserwacje
Wenus, tyle razy swiadczono by przy okazji, ze Kos$ciot nie boi si¢ postepu i jest
otwarty na prawdg. Niestety, wlodarze szczytu jasnogorskiego sprzeciwili sig
udostepnieniu terenu dla przeprowadzenia obserwacji, o czym $wiadczy dobitnie
dokument zamieszczony na koncu niniejszego artykulu. Kiedy w wielu
miejscach Czgstochowy obserwowano tranzyt Wenus, w klasztorze
jasnogorskim wszyscy spali, wylaczajac wolne psy na watach, ktére strzegac
bastionu mogly obserwowac¢ wynurzajace si¢ spoza chmur Stonce 1 by¢ moze
dostrzegly w tym dniu co$ niezwyktego na jego tarczy.

Ostatecznie, z inicjatywy autora niniejszego artykulu, zorganizowano
w Czestochowie trzy punkty obserwacyjne dla podziwiania i dokumentowania
zjawiska:

1. Na tarasie obserwacyjnym w Instytucie Fizyki AJD — teleskop Zeissa
,Meniskas” (D=150 mm, F=225 cm) wraz z firmowym filtrem
stonecznym (SFS 63) oraz cyfrowy aparat fotograficzny firmy Canon
(lustrzanka 450D); stanowisko tylko fotograficzne. Z tego miejsca i tym
samym teleskopem w roku 2004 prowadzono obserwacje tranzytu i jego
publiczny pokaz. Tym razem pokaz byt niemozliwy w zwiazku
z prowadzonymi pracami budowlanymi.
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2. W holu budynku Instytutu Fizyki AJD (obserwacja przez okno) — luneta
astronomiczna Zeissa ,,Telementor” (D=63 mm, F=83 cm) wraz
z ekranem stonecznym, druga taka sama luneta, lecz z filtrem
obiektywowym wykonanym we wlasnym zakresie z folii mylarowej,
camera obscura oraz stanowisko do podgladu zjawiska na zywo droga
transmisji internetowych; obserwacjom towarzyszyt publiczny pokaz
zjawiska potaczony z wydawaniem certyfikatow.

3. W punkcie widokowym na Zlotej Gorze w Czegstochowie — wiekowa
luneta Metlera firmy Zeiss (D=110 mm, F=203 cm) wyposazona
w obiektywowy filtr sfoneczny wykonany z folii mylarowej oraz ekran
1 dwa aparaty fotograficzne (cyfrowa lustrzanka Nikon D5100 oraz
Praktica z filmem FUJI 200), luneta Zeissa ,Telementor” wraz
z ekranem do projekcji okularowej; stanowisko stuzylo dokumentacji
fotograficznej oraz pokazom publicznym tranzytu polaczonym
z wydawaniem certyfikatow.

Zlota Gora lezy na wschodnich obrzezach miasta, daleko od centrum. Zostata
obrana na glowny czgstochowski punkt obserwacyjny unikalnego zjawiska
astronomicznego po tym jak wiadze klasztoru na Jasnej Gorze odmowily zgody
na przeprowadzenie obserwacji astronomicznych 1 ich publicznego pokazu
z ,,Walow Jasnogorskich”. Historyczna luneta, podarowana w 1928 roku ksigdzu
Metlerowi przez majora Wincentego Skrzywana, przez wiele lat stuzyla
czgstochowskim mito$nikom astronomii w Obserwatorium Astronomicznym
zorganizowanym przez Metlera w Parku Staszica. Potem przez wiele lat byla
poza Czg¢stochowa (gldwnie w Potarzycy) 1 dopiero w roku 2009 wrécita
w stanie mocno zdezelowanym do Czgstochowy. Po przeprowadzeniu przez
autora kapitalnego remontu lunety, wrécita ona do poczatkowej Swietnosci
1 doskonale poshizyla obserwacjom tranzytu. Byla to bez watpienia
najcenniejsza obserwacja astronomiczna, jakiej dokonano kiedykolwiek z jej
pomoca. Przez nastgpne stulecia bedzie si¢ ja wspomina¢ juz nie tylko, jako
majacq zwiazek z Metlerem, ale rowniez dlatego, ze w roku 2012 przy jej
pomocy obserwowano 1 dokumentowano w Czgstochowie tranzyt Wenus.

Akcji obserwacyjnej towarzyszyt ogromny niepokoj w zwiazku z poczatkowo
fatalnym stanem pogody. Osoby bezposrednio zaangazowane w przygotowanie
stanowisk obserwacyjnych zebraly si¢ pod Instytutem Fizyki AJD juz o 3:30.
Zniesiono w kawatkach lunete Metlera oraz wiele akcesoriow i zapakowano do
samochodow jadacych na Zlota Gorg. W Instytucie Fizyki AJD zorganizowano
stanowiska 1 1 2. Stanowisko na Zlotej Gorze bylo gotowe na kwadrans przed
planowanym wschodem Slonca. Okolo 30 oséb z utgsknieniem czekato tam na
przetarcie si¢ chmur. Niestety, nad wschodnim horyzontem zachmurzenie
zamiast ustgpowac, ciagle si¢ wzmagalo. Po godzinie oczekiwan niektérym
zaczal mocno dokucza¢ chiéd mglistego poranka. Bez nadziei na cudowne
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Tranzyt Wenus z dnia 6 czerwca 2012 roku udokumentowany historyczng luneta Metlera na
Zlotej Gorze w Czestochowie. Instrument widnieje na wkomponowanych obrazkach. Przy
lunecie Pawet Ficek (w czapce) iautor. (fot. P.Ficek, J.Jaskulskii B.Wszo{ek)

50° 48'40.9" N . 19° D9 25.3"E

S

Serie fotografii tranzytu Wenus wykonane dla uchwycenia trzeciego i czwartego kontaktu,
pochodzace z obserwacji luneta Metlera na Zlotej Goérze. (Fot. P.Ficek, B.Wszolek)

rozchmurzenie, poczeli wraca¢ do domow. Jednak zdarzyt si¢ cud 1 okoto 5:49
Stonce wyszlo zza chmur. Od tego czasu do konca trwania zjawiska (6:54)
tranzyt byl intensywnie obserwowany przez dziesiatki osob (stanowiska 2 1 3)
oraz skrupulatnie dokumentowany fotograficznie (okoto 1500 wspaniatych zdjec¢
ze stanowisk 1 1 3, uchwycenie momentéw III 1 IV kontaktu). Czestochowska
akcja obserwacji tranzytu Wenus zostala publicznie podsumowana wyktadem
autora w Ratuszu Miejskim.
Mimo szerokiego naglo$nienia medialnego, pewnie po cze$ci ze wzgledu na
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wspominane niedogodnosci, tranzyt Wenus 2012 ogladalo w Czgstochowie tylko
okolo 100 oséb, czyli dziesig¢ razy mniej niz w roku 2004. Osobom tym wydano
pamiatkowe certyfikaty. Na witrynie internetowej www.astronomianova.org
zamieszczono bogato ilustrowana fotograficznie relacje z obserwacji tranzytu.
Dla autoréw ciekawych zdje¢ dokumentujacych zjawisko zostat ogloszony przez
Stowarzyszenie Astronomia Nova konkurs astrofotograficzny.

Koncowa faza tranzytu Wenus udokumentowana na stanowisku 1 w Czgstochowie. Wenus
widoczna w prawym gérnym rogu na krawedzi tarczy Slonecznej. Na Sloncu widnieja
rowniez liczne plamy sloneczne. Wstawione zdjgcie obrazuje wyglad stanowiska
obserwacyjnego. (fot. A.Lesniczek, B.Wszotek)

Bogatym uzupelieniem opisanych obserwacji byly, mniej lub bardziej
zainspirowane przez autora, obserwacje indywidualne prowadzone przez
milo§nikow astronomii w samej Czgstochowie 1 daleko poza nia. Na szczeg6lna
uwage zastuguja udane obserwacje 1 pokaz publiczny tranzytu przeprowadzone
przez Kolo Astronomii Novej w Wieruszowie (tam prowadzono obserwacje od
samego wschodu Slonca). Dwoch czgstochowian podjelo trud wyjazdu na
Syberi¢ w nadziei udokumentowania calego zjawiska. Wobec zmiennego
zachmurzenia odnie$li jednak sukces tylko polowiczny. Na przygotowanych
staranniec w kregach Astronomii Novej stanowiskach obserwacyjnych w
Malopolsce, wobec panujacego tam ciaglego zachmurzenia podczas tranzytu, nie
zdotano niczego zaobserwowac.

Instytucjonalnie w organizacje obserwacji 1 pokazu tranzytu Wenus wiaczyly
sig: Stowarzyszenie Astronomia Nova, Instytut Fizyki AJD oraz Czgstochowskie
Oddzialy Polskiego Towarzystwa Fizycznego 1 Polskiego Towarzystwa
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Milosnikow Astronomii. Astronomia Nova podjela si¢ tez organizacji stanowisk
obserwacyjnych poza Czgstochowa: w Wieruszowie, Krakowie 1 Rzepienniku
Biskupim na Podkarpaciu. Szczegdlne uznanie za prace organizacyjne nalezy
si¢: Magdalenie Biernackiej, Kazimierzowi Blaszczakowi, Pawlowi Fickowi,
Dominikowi Habinskiemu, Tomaszowi Kisielowi, Agacie Kolodziejczyk,
Arturowi Le$niczkowi, Pawlowi Malikowi, Julicie Ozga 1 Kamilowi Wszolkowi.

v

Polowe stanowisko wydawania imiennych certyfikatow potwierdzajacych
obserwacjg tranzytu Wenus ze Zlotej Gory. (fot. J.Jaskulski)

Refleksje koncowe

Podwojna (2004, 2012) udana obserwacja tranzytu Wenus w Czg¢stochowie,
cho¢ dotyczy bezposrednio zaledwie garstki mieszkancow, istotnie podnosi
poziom zainteresowania astronomia w naszym miescie. Ostatnio, godnym
przywolania przykladem materializowania si¢ takich zainteresowan jest
chociazby budujacy si¢ przy Rondzie Mickiewicza duzy japonski radioteleskop.
Wida¢, ze wspomniana wczesniej intencja Metlera, solidnie wyryta w marmurze
zegara stonecznego w Parku Staszica, potrafi znalez¢ zrozumienie u potomnych.
Przyszio$¢ pokaze, co jeszcze si¢ dobrego zdarzy dla czgstochowian na fali
impulsu wywolanego ostatnimi tranzytami Wenus. Oby impulsu tego
wystarczylo na dalszych 235 lat, dzielacych Czgstochowg od kolejnej szansy na
obserwacj¢ Wenus na tle tarczy Stonca.
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Rozne fazy tranzytu Wenus 2012 uwiecznione luneta Metlera na Zlotej Gorze.
(fot. P.Ficek i B.Wszolek)

Po udanej akcji obserwacyjnej na Zlotej Gorze. (fot. J.Jaskulski)

Rozne fazy tranzytu Wenus 2012 uchwycone na stanowisku pierws zym.
(fot. A.Lesniczek i B.Wszolek)
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Na odwrocie

Kopia negatywnie rozstrzygnigtej prosby o udostgpnienie na Jasnej Gorze
stanowiska dla przeprowadzenia obserwacji tranzytu Wenus.
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Al. Armii Krajowej 13/15, lok. 4001

42-200 Czestochowa

e-mail; bogdan@ajd.czest.pl

tel. 518-043-166

www.astronomianova.org

Przeor Klasztoru na Jasnej Gorze

O. Roman Majewski

Uprzejmie proszg o umozliwienie przeprowadzenia unikalnej obserwacji astronomicznej
z wiezy klasztornej w dniu 6 czerwea 2012 roku w godzinach od 4:00 do 7:00. Kilka oséb
miatoby wejs¢ z lunetg i aparatem fotograficznym na wiezg by moc zarejestrowaé tranzyt
Wenus na tle tarczy Stonca. Nastgpne zjawisko tranzytu Wenus bedzie do zaobserwowania
w Czestochowie dopiero w roku 2247,

Proszg takze o wyrazenie zgody na przeprowadzenie publicznego pokazu zjawiska z Watow
Jasnogérskich (przy pomniku JPII). W godzinach od piatej do siédmej spodziewamy sie
przybycia kilkuset oséb chetnych obserwowaé tranzyt. UstawilibySmy 3 teleskopy,
obstugiwane przez odpowiednie osoby, obeznane z zasadami bezpieczehstwa prowadzenia
-obserwacji Stonca. Pierwszenstwo obserwacji mieliby naturalnie Ojcowie Paulini i inne osoby
blizej zwigzane z Jasng Gora. Beda wydawane imienne certyfikaty potwierdzajace
zaobserwowanie zjawiska.

Obserwacja tranzytu bedzie mozliwa tylko pod warunkiem czystego nieba. Zaktadamy
optymistycznie, ze za wstawiennictwem Najéwigtszej Marii Panny pogoda dopisze.

Z nadzieja na pozytywne rozpatrzenie pro$by,

Bogdan Wszotek

.05 2042 ..
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Czes¢ czwarta
(przyczynki naukowe)

Materiaty z IV Konferencji Naukowej Miodych ,,Astrophisica Nova”
Czestochowa, 11-12 maja 2012
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IV Cz¢stochowska Konferencja Mlodych
"' Astrophisica Nova"

11-12 maja 2012 Czg¢stochowa

Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

Komitet Organizacyjny

Dr Bogdan Wszolek (IF AJD, Czgstochowa)
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Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
Polskie Towarzystwo Astronomiczne

Polskie Towarzystwo Mito§nikow Astronomii

Astronomia Nova
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Special Shapes for Optimal Phenomenological Approximations
of Astronomical Signals

Ivan L. Andronov

Department “High and Applied Mathematics”, Odessa National Maritime
University, Ukraine, tt_ari@ukr.net

We discuss different methods for phenomenological approximations of signals
with (generally) irregularly spaced arguments. Such signals may be classified as
periodic, multi-periodic, quasi-periodic (cyclic), burst-type and flicker-type (see
e.g. a review by Andronov (2003)). In this talk, we concentrate on (nearly)
periodic light curves of the Algol-type eclipsing variables. Having no possibility
to determine all physical parameters for all stars and to make physical modeling,
the phenomenological fits are used. This is especially important for discovery
papers, when there are often available only mono-chromatic photometric data,
without estimates of temperature and orbital velocities of the components.

Obviously, the physical modeling is better. However, it needs to determine
more than a dozen of unknown parameters, and so generally, the signal may be
fitted by a trigonometric polynomial (sometimes called “a multi-harmonic
approximation”) with a statistically optimal degree s. For determination of its
value, some criteria may be used (Fischer’s, Student’s, of mean squared accuracy
of the fit etc.). The set of corresponding complementary algorithms and
programs was initially presented by Andronov (1994) and in further papers on
newer methods.

For symmetric curves, we also use “symmetric” trigonometric polynomial fits
with cosines without sines. In this case, an additional parameter - the optimal
phase shift is determined.

However, for the curves with parts of abrupt changes (Algol-type variables,
RR Lyrae - type stars), the number of determined parameters m is large, which
causes unrealistic waves at the fit. This effect is especially large in noisy signals.

To decrease m for noisy signals, special shapes with a smaller number of
parameters are to be used, increasing the “signal-to-noise” ratio. We introduce
some special shapes like “splines of changing order” for RR Lyr-type variability,
when the phase curve is approximated by a cubic parabola (short ascending
branch) and a square parabola (descending branch). After non-linear fitting, all
phenomenological parameters needed for the “General Catalogue of Variable
Stars” are determined. We called this method “RR catcher”, which was
effectively used to discover faint variables from the Hipparcos-Tycho catalogue.

To determine characteristics of extrema needed for analysis of possible period
variations, the “Asymptotic parabola” method is used.
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Another “EA catcher” was used for eclipsing binaries, the effectivity of which
increases with decreasing width of mmimum. It was based on a polynomial
spline approximation — a constant outside eclipses and parabolic minima of the
same width and different depth at minima. This was also used for the variables
discovered using the Hipparcos-Tycho.

However, for the EA, EB and even some EW-type binaries, we have proposed
a more efficient “NAV” (“New Algol Variable”) algorithm, when the light curve
is approximated ‘“semi-physically”: trigonometric polynomial fit of order s=2
corresponding to effects of ellipticity and reflection and local additions at phases
of primary and secondary minima. We have tried few shapes for best
phenomenological modeling of the light curve.

The preliminary introduction of the method was presented by Andronov
(2010), with a detailed description in a full-length paper by Andronov (2012).
Results of the first application of our new method were published by Virnina
(2010).

In the following figures, we show test functions and approximations with
comments in figure captions “in a style of presentation” without repeating in the
text. The figures and illustrative stars are different from that used in the Papers
I and II. Thus this paper may be called as “Paper I11”.

0.0

02

0.4

0.6

0.8

1.0

[§8]
(e}
(9]
.

Fig.1. Families of additional shapes for minima of eclipsing variables: H(z)=(1-|t[’)*"* (‘NAV”,
left) and H(t)=(1-#)(right) introduced by Andronov (2010, 2012), for the values of the parameter
p=0.1; 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5. Both families are local, i.e. having finite width.
However, the NAV functions correspond to a shape ofeclipse better.
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Fig.2. Families of additional shapes for minima of eclipsing variables: H(z)=1-(1-exp(-t*)y’
introduced by Mikulasek et al. (2012) and comparatively studied by Andronov (2012), for the
values of the parameter f=0.1; 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5. Although near the center of the
eclipse the shapes are similar to that shown in Fig.1, there are no definite borders f, thus the fit
agrees worse with a physical model with well defined begin and end of the eclipse. Thus the NAV

functions are more effective.
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Fig.3. Dependence on the eclipse half-duration of the test function (unbiased r.m.s. deviation
of the points from the fit). Most deep minimum corresponds to a statistically optimal value.
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Fig4. The phase light curves of two new Algol-type variables USNO-B1.0 1238-0228470 =
VSX J141509.2+335222 and USNO-BI1.0 1229-0276915 = VSX J141340.5+325648 in Boo,
which were discovered by Virnina (2010) and its best fit using the NAV algorithm with
corresponding “¢1¢” corridor for the approximation. At the phases of eclipses also is shown an
extension of the second-order trigonometric polynomial fit, which corresponds to effects of
“reflection”, “ellipticity” and “spots” (O’Connell).
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Fig.5. The New Algol-type variable USNO-B1.0 1238-0228470 = VSX J141509.2+335222
and USNO-B1.0 1229-0276915 = VSX J141340.5+325648 in Boo discovered by Virnina
(2010) and its approximation using a” wrong” half-width D/2=0.25P, which corresponds to
a second local minimum at this value. Although the formal fit (thick line) exists and is even not
very bad, it has no physical sense, as one may see from the “out-of eclipse” curve (thin line),
because: 1) no eclipses may be as wide as half of the period; 2) at the secondary minimum, the
resulting curve is “brighter” than it’s “out-of-eclipse” part, what challenges the hypothesis of
eclipses. This figure is shown for an illustration of justification of a single solution at the
global minimum of the test function (Fig. 3). The screenshot is from the program “MCV”
(Andronov and Baklanov, 2004).

Our methods for time series analysis have been applied to 1400+ variable stars
of different types in a course of the “Inter-Longitude Astronomy” (Andronov et
al. 2010) and “Ukrainian Virtual Observatory” (Vavilova et al. 2012) projects.

The author is thankful to the Queen Jadwiga Fund (Jagiellonian University,
Cracow, Poland) for a fellowship, Dr. Z. Mikulasek for discussions and to Dr.
Bogdan Wszolek and the Institute of Physics of the Jan Dlugosz University for
hospitality. The elaboration of the method NAV was mitiated by numerous
discoveries of new variable stars by N.A.Virnina, who published 19 papers under
my supervision.

References

Andronov I.L., 1994, Odessa Astron. Publ. 7, 49

Andronov I.L., 2003, Astron. Soc. Pacif. Conf. Ser., 292, 391
Andronov I.L., 2010, Int. Conf. KOLOS-2010 Abstract Booklet, Snina,
http://www.astrokarpaty.net/kolos2010abstractbook.pdf

Andronov I.L. et al., 2010, Odessa Astron. Publ. 23, 8

Andronov I.L., 2012, Astrofizika, 55, 593, 2012arXiv1208.3655A
http://www.astrokarpaty.net/’kolos2010abstractbook.pdf

137


http://www.astrokarpaty.net/kolos2010abstractbook.pdf

Mikulasek Z., Zejda M., Janik J., 2011, Proceedings IAU Symp. 282, 391
Vavilova L.B. et al., 2012, Kinem. Phys. Celest. Bodies 28, 85
Virnina N.A., 2010, Open Eur. J. Var. Stars, 129, 1

skekk

Prof Ivan L. Andronov and his "scientific children":
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Determination of Cycle Length of Quasi-Periodic Signals. Application to
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2 Astronomical Observatory, Odessa National University, Ukraine

Introduction - general review

We review methods for determination of “quasi-periods” (or “cycle length”) of
signals of low coherence. Such type of variability was called “cyclic” for semi-
regular red variables, or “quasi-periodic oscillations” (QPO) for fast variability
in cataclysmic variables and related objects. These methods may be split into
groups of:

the periodogram analysis (Andronov, 1994, 2003)

the wavelet analysis (Andronov, 1998)

the scalegram analysis (Andronov, 1997).
They may be recommended for application for “nearly periodic”, “weakly
periodic” and “very a-periodic” signals, i.e. for data with decreasing coherence
length. The last method is an effective tool for smoothing oscillations with
variable shape, “period”, phase and mean (averaged over the cycle) value and is
independent on linear and even parabolic trends. For the flickering, it shows
a “fractal-type” power law dependence of the unbiased estimate of the r.m.s.
deviation of the signal from the fit o on the filter half-width A¢: o ~ (4f)’, where
the parameter y =y,= 0.5-D, and D is a fractal dimension (Andronov et al., 1997).

For the QPO, the so-called “/-scalegram™ was introduced as an extension of
the “o-scalegram” proposed earlier, which allows to determine effective values
of the period and semi-amplitude, as well as an additional parameter related to
coherence.

This method was applied to 173 semi-regular variables. Results were compiled
in the catalogue. This method is more effective than that of the periodogram
analysis, if the signal is of low coherence. It may be also more effective that the
wavelet analysis, if the signal undergoes significant low-frequency trends. Some
discussion may be found in Andronov and Chinarova (2003).

The parameters are studied in the connection to subtype of variability (SRa,
SRb, SRc, SRd) and may be used for an additional classification of long-period
late-type pulsating variables.

Application to AF Cyg

As an illustration, we present a study of the SRb-type pulsating variable AF
Cyg based on 8738 observations from the AFOEV database for a recent interval
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JD 2451626-2455378. Other “unsure” and ‘“fainter than” data were removed
before the time series analysis. Study of previous photometric behavior was
presented by many authors. The variability was discovered by Espin (1898).
Kanda (1922) noticed a large inequality in the period of AF Cygni, and provided
new elements assuming a sinusoidal term in the O-C and mentioned period
variations from 79.4% to 97.4° with a secondary long-term period of 4300 and
a mean period of 88.4°. Vorontsov-Velyaminov (1925) mentioned, that the
variations of O-C from a similar period of 88.59¢ are not sinusoidal and
calculated parameters of harmonics of this main period, the amplitudes of which
do not decay rapidly, as assumed for smooth periodic variations. O’Connell
(1932) based on much more observations, determined a period of 94.1 and
mentioned that “it is not easily to assign a mean period to a star that varies as
capriciously as AF Cygni appears to do” and that ““ with such large changes in
range and shape of light curve, a mean light curve is out of question”. The range
of estimates of the period is 80.2¢ -105°,

Kopal (1933) suggested that similar stars should be a base of a separate “AF
Cyg-type” class and should be at an evolutionary stage between long-periodic
variables and the RV Tau-type stars. He proposed to double the period, assuming
two unequal minima similar to RV-type stars. In this case, the “double” period
varies from 182.4% and 190°. Klius (1983) made an auto-correlation analysis and
reported on “independent” brightness oscillations with mean periods of 93,
176, and 941°, however, mentioning “the 93 day and 176 day cycles to
predominate alternately”.

Andronov and Chernyshova (1989), based on the O-C analysis, detected the
switches between two shorter periods, which may correspond to changes
between the pulsation modes. The "lifetime” of each pulsation mode may last
from few to few dozens cycles. For detailed review on evolutionary status of
long-period variables, see e.g. a review by Kudashkina (2003).

Kiss et al. (1998) reported on 3 periods in AF Cyg of 9219, 163 and 93¢ with
corresponding amplitudes of 0.08", 0.11™ and 0.11™, respectively. These values
of “periods” are close to that reported by Klyus (1983) and Andronov and
Chernyshova (1989) based on other methods, but these previous results are not
referred.

Using the wavelet analysis for irregularly spaced data (Andronov, 1998), the
optimal wavelet smoothing was applied to AF Cyg (Andronov, 1999) with
taking into account dependence of the statistically optimal period on time (which
has a character of abrupt switches).

The part of the light curve for the time interval mentioned above is shown in
Fig.1. The periodogram analysis using sine fit (Andronov, 1994, 2003) was used
for a preliminary period determination, with a subsequent correction using
a statistically optimal trigonometric polynomial fit of order s. The periodogram
is shown in Fig.2. For these data, s=1, i.e. no significant harmonics are detected.
The range of smoothed brightness variations is from 7.043"+0.006™ to
7.522"+0.006", ie. the total amplitude is 0.478"+0.006" (here we take into
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account correlations between errors of parameters). Individual observations
range from 6.1™ to 8.3". The photometric elements are

Max.JD=2453260.2 (+0.3)+ 94.187(+0.026)E.
One may note that the fit does not follow all the cycles. Sometimes (at the

beginning) the fit and individual cycles of pulsations are out of phase, thus the
amplitude is small.
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Fig.1. Original observations (points), best sinusoidal fit and “running parabola” fits for
different values of the filter half-width Ar=56" and A==1000", which correspond to maxima of
the “signal-to-noise” ratio in Fig.3.

In this work, we apply the method of “running parabolae” with an additional
local weight function p(z)=(1-z°)’, if -1<z<+1 where z=(t-t,)/At, f, is trial time
and At 1s filter half-width (in the wavelet termmology, “shift” and “scale”,
respectively). Details were presented by Andronov (1997). In Fig.1, we show
original observations, and fits corresponding to local maxima of the “signal-to-
noise” ratio at Ar=56" (S/N=13.1) and A=1000" (S/N=12.9). With an increasing
At, the r.m.s. amplitude of the fit decreases, but also decrease an accuracy
estimate of the fit. Thus one may choose different A¢ to study variability at
different time scales. The position of the maximum of the test function A(A¢)
may allow to estimate the “effective period” (cycle length), whereas its height
determines the effective amplitude. This method is especially suitable for noisy
signals of low coherence (cyclicity rather than periodicity).
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Fig.2. Periodogram S(f) for AF Cyg. Three highest peaks are marked with values of
corresponding periods.
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Fig3. Scalegrams using “Running parabola”: left: “signal-to-noise” ratio (up), unbiased
estimate of r.m.s. deviation of the observations from the fit, ie. “c-scalegram, Andronov
(1997)) (middle), r.m.s. accuracy estimate of the fit at moments of observations (down); right:
“A-scalegram” (Andronov 2003). Three peaks at A(At) correspond to effective periods of
93.2¢ 19579 1390¢ and semi-amplitudes 0.284™, 0.175™, 0.128™, which agree with
corresponding estimates from the periodogram analysis, but do not suggest strict periodicity
during an interval of observations.
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Obserwacje fotometryczne i spektroskopowe ukladu podwojnego
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Streszczenie

Niniejsza praca przestawia wyniki kilkuletniej kampanii obserwacyjnej
gwiazdy V2080 Cyg. Obiekt ten jest ukladem podwojnym, za¢mieniowym typu
Algola. W latach 2006-2010 przeprowadzono obserwacje spektroskopowe na
teleskopie o $rednicy zwierciadla 1.9 metra znajdujacym si¢ w Kanadzie oraz na
50 cm Poznanskim Teleskopie Spektroskopowym polozonym w Boréwcu pod
Poznaniem. Ponadto w latach 2009-2011 wykonano obserwacje fotometryczne
na 20 cm teleskopie znajdujacym si¢ na terenie parku nalezacego do
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu A. Mickiewicza w Poznaniu.
Dzigki przeprowadzonym badaniom uzyskano pierwsza na Swiecie kompletna
krzywa zmian blasku i najdokladniejsza w historii krzywa predkosci radialnych.
Nastepnie poréwnano otrzymane wyniki obserwacyjne 2z modelem
wyznaczajacym parametry fizyczne uktadu V2080 Cyg przedstawione we
wczesniejszych publikacjach.

Wstep

Gwiazda V2080 Cyg zostata sklasyfikowana jako wuklad podwodiny,
za¢cmieniowy typu Algola w katalogu HIPARCOS w 1997 roku. Uklady
za¢mieniowe, to takie uklady podwojne gwiazd, ktorych orbita (po ktorej
poruszaja si¢ oba skladniki) ma niewielkie nachylenie w stosunku do
obserwatora z Ziemi. Podczas zaCmienia jednej z gwiazd przez druga,
astronomowie rejestruja spadki jasnosci w otrzymanej krzywej zmian blasku.

Pierwsza klasyfikacja gwiazd za¢mieniowych, nazywana fenomenologiczna,
powstala w oparciu o wyglad krzywych zmian blasku 1 wyrdzniata migdzy
innymi gwiazdy typu Algola. Prototypem byla gwiazda Beta Persei nazywana
Algolem. Cechy charakterystyczne obserwowane w krzywej zmian blasku
obiektow z tej klasy, to praktycznie stata jasno$¢ w maks imach oraz gwaltownie
opadajace 1 rosnace minima. Za¢mienia zajmuja nie wigcej niz 15% calej
krzywej zmian blasku, a okres orbitalny trwa od dni do tygodni, (Kallrath, 2009).

Dotychczas na temat V2080 Cyg pojawily si¢ dwie publikacje. Pierwsza, pod
redakcja M. Kurpinskiej-Winiarskiej (Kurpinska-Winiarska 1 m., 2000),
przestawiata krzywa zmian blasku w filtrze V oraz krzywa predkosci radialnych.
Przedstawiona zostala prawidlowa efemeryda za¢mien uktadu V2080 Cyg.
Druga z prac, pod redakcja C. Ibanoglu (Ibanoglu 1 in., 2008), zawiera oprocz
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dokladnych krzywych zmian blasku i predkosci radialnych, takze efemeryde
za¢mien (HID= 2451053.705(1) + 4.93355(2)E) model ukladu, parametry
fizyczne skladnikow V2080 Cyg oraz odleglos¢ wynoszaca d = 78(1) pc.
Odlegtos¢ do uktadu zostala réwniez podana w katalogu HIPPARCOS
poczatkowo jako d =79(4) pc, zgodna z praca C. Ibanoglu i1 in., a nastgpnie
poprawiona 1 wynoszaca d =75(1) pc. Ostatni z wynikbw nie pokrywa si¢
z rezultatami przestawionym w pracy C. Ibanoglu 1 in.

Obserwacje fotometryczne

Obserwacje ukladu V2080 Cyg przeprowadzono na teleskopie Orion Optics
Netwon, nazywanego Malym Teleskopem Fotometrycznym (MTF). Teleskop
ten wyposazony jest w zwierciadlo o Srednicy 200 mm oraz ogniskowa
wynoszaca 880 mm. MTF znajduje si¢ na terenie parku Obserwatorium
Astronomicznego w Poznaniu. Teleskop wyposazony jest w montaz Celestron
CG-5 z automatycznym systemem naprowadzania na obiekt. W celu rejestracji
prowadzonych obserwacji, MTF wyposazony zostat w kamere CCD firmy SBIG
ST-7 XME wraz z kotem filtrowym oraz filtrami BVRI (filtry Johnson'a-
Cousina-Bessel'a). W trakcie kampanii obserwacyjnej gwiazdy V2080 Cyg
stosowano chtodzenie wynoszace 15°C ponizej temperatury otoczenia. Kamera
wspolpracuje z komputerami PC, a do jej obshugi uzywany byt poczatkowo
program autorstwa Krzysztofa Kaminskiego (pracownika Obserwatorium
Astronomicznego w Poznaniu) o wdzigcznej nazwie Programikl, a nast¢pnie
oprogramowanie MaxIm DL. Zmiana oprogramowania w trakcie trwania
kampanii obserwacyjnej wynika z faktu, 1z Programik1 byt oprogramowaniem
w fazie testow. Bledy w trakcie ustawiania teleskopu do wykonania ramek
kalibracyjnych po6l wyréownujacych spowodowaly decyzje obserwatoroéw
dotyczaca zmiany oprogramowania na MaxIm DL.

W ramach obserwacji zebrano dane dotyczace V2080 Cyg w trakcie 41 nocy.
Wszystkie obserwacje wykonane zostaly przez autorke niniejszej pracy (KB)
oraz Krzysztofa Kaminskiego (KK). Szczegdély dotyczace obserwacji
przestawiaja tabele 11 2.

Tabela 1. Dziennik obserwacyjny V2080 Cyg.

Rok [los¢ Obserwa Program

nocy tor
2009 19 KK Programik1
2010 5 KB Programikl,
MaxIm DL
2011 17 KK, KB MaxIm DL
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Tabela 2. Ilo$¢ ramek V2080 Cygw poszczegdInych filtrach

zgromadzona podczas catej kampanii obserwacyjne;.

Filtr

v
R
I

Razem

[los¢
ramek
13683

20971
16045
50699

W celu redukcji obserwacji uzyto gotowych skryptow autorstwa K.
Kaminskiego. By otrzyma¢ krzywe zmian blasku przeprowadzono fotometri¢
aperturowa z uzyciem pakietu Starlink. Zebranie danych trwalo wiele nocy,
przypadajacych na r6zne momenty ruchu orbitalnego sktadnikow uktadu V2080
Cyg, zatem otrzymane z fotometrii wyniki musiaty zosta¢ sfazowane. W tym
celu uzyto efemerydy podanej w pracy C.Ibanoglu oraz oprogramowania
PHEOBE.
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Rys.1. Krzywa zmian blasku V2080 Cyg otrzymana podczas calej kampanii obserwacyjnej
w latach 2009-2011 zrealizowanej na MTF, przedstawione obserwacje wykonano w filtrze V.
Gorny rysunek przedstawia komplet 13683 sfotometrowanych ramek uzyskanych w filtrze V,
wraz z duza iloscia odstajacych punktdow. Dolny rysunek to te same dane obserwacyjne
uzyskane w filtrze V, ale juz po procedurze uSredniania i odrzucania odstajacych punktow. Na
osiach poziomych przedstawiona jest faza orbitalna, natomiast na osiach pionowych
przedstawiona jest jasno$¢ wzgledna wuzyskana, jako ro6znica pomigdzy jasnoscia
instrumentalng V2080 Cyg, a pierwsza gwiazda pordwnania.
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Ze¢ wzgledu na fakt, ze otrzymana sfazowana krzywa zmian blasku posiadala
duzo odstajacych punktow (gorna czes$¢ rysunku 1, przyktadowe dane dla filtra
V) nalezato podja¢ kroki majace na celu ich odrzucenie. W pierwszym kroku
usredniono punkty obserwacyjne z danej serii w jeden punkt, gdyz dla kazdego
z filtrow obserwacje byly prowadzone seriami. W drugim kroku
przeprowadzono selekcje dla kazdych kilku kolejnych punktéw, odrzucajac
punkty zbyt odstajace od sasiadujacych. Procedura wymagata duzej ostroznosci,
by nie odrzuci¢ cennych prawidlowo sfotometrowanych punktow krzywej zmian
blasku. Otrzymana wynikowa przepigkna krzywa zmian blasku jest
przedstawiona na rysunku 2.

V2080 Cygni
Poznan 2009-2011

| 7; -Mu%r—-m—ﬂﬂ-q r.—-.--
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— —
o I
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Rys.2. Krzywe zmian blasku V2080 Cyg otrzymane podczas catej kampanii obserwacyjnej
w latach 2009-2011 zrealizowanej na MTF. Na osi poziomej przedstawiona jest faza orbitalna
uktadu V2080 Cyg, w ktorej punktach 0.0 oraz 0.5 przypadaja minima. O$§ pionowa
przedstawia jasno$¢ wzgledna wyrazona w magnitudo. Wykresy krzywych zmian blasku
przesunigto tak, by jasno$¢ maksymalna ukladu odpowiadata w przyblizeniu jasnosci
podawanej w katalogu TYCHO dla filtra V. Od goéry krzywa zmian blasku w filtrze I (kolor
czarny), R (kolor czerwony) oraz V (kolor niebieski). Wida¢ pelne pokrycie obu za¢mien oraz
obu maksimow.

Obserwacje spektroskopowe

W ramach kampanii obserwacyjnej V2080 Cyg wykonano obserwacje
spektroskopowe w latach 2006-2010 na teleskopach w Kanadzie i w Boréwcu
pod Poznaniem.

Pierwsze z tych obserwacji wykonane zostaly w Obserwatorium Davida
Dunlap'a (DDO), polozonego w Kanadzie 1 stanowiacego czgs¢ Departamentu
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Astronomii 1 Astrofizyki Uniwersytetu w Toronto. Bylo ono gldéwnym
astronomicznym centrum na terenie Kanady w latach 1935-2008. W latach 80-
tych XX wieku zapadla decyzja o zamknigciu obserwatorium 1 zainwestowaniu
w nowoczesniejsze instrumenty 1 dziedziny astronomii. Na terenie DDO
znajdowat si¢ teleskop o $rednicy zwierciadta 1.88 metra, potozony na wzgorzu
o wysokos$ci 244 metry n.p.m. nazywanym Richmond Hill. Na instrumencie tym
mozliwe byly obserwacje spektroskopowe z wykorzystaniem dwodch
spektrografow: klasycznego szczelinowego oraz echelle. W latach 2006-2007
poznanscy astronomowie (K. Kaminski, T. Kwiatkowski oraz W. Dimitrov)
wykonywali obserwacje na teleskopie DDO z wuzyciem spektrografu
klasycznego. Uzyskana krzywa predkosci radialnych dla V2080 Cyg
przedstawiona zostala na rysunku 3.

Borowiec 2007
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Rys.3. Krzywa predkosci radialnych V2080 Cyg (aut. K. Kaminski). Na osi poziomej
przestawione sa fazy orbitalne V2080 Cyg, na osi pionowej predko$¢ radialna wyrazona
w km/s (goérna cz¢$¢ rysunku) oraz diagram O-C (dolna cze$¢ rysunku). Czerwone punkty
odpowiadaja obserwacjom zgromadzonym w DDO, natomiast czarne punkty dotycza danych
zPST. K1 1K2 sa warto$§ciami amplitud predkosci radialnych, natomiast ciagla niebieska linia
jest dopasowaniem krzywej do otrzymanych wynikow obserwacyjnych.

Poznanski Teleskop Spektroskopowy (PST) jest malym, lecz wydajnym
instrumentem, pozwalajacym na otrzymanie widm o S$redniej 1 wysokiej
rozdzielczo$ci. PST znajduje si¢ w Borowcu, ok. 40 km od Obserwatorium
Astronomicznego w Poznaniu. Teleskop zostat uruchomiony w 2007 roku 1 od
tamtej pory przynosi warto$ciowe rezultaty naukowe dostarczajac widma nie
tylko poznanskim astronomom, ale specjalistom od spektroskopii z calej Europy.
PST skiada si¢ z dwoch teleskopow Newtona, kazdy o $rednicy zwierciadla 50
cm. Ponadto teleskop posiada spektrograf echelle o zdolnosci rozdzielczej
R~35000 oraz kamere Andor DZ 436.
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W ramach kampanii obserwacyjnych przeprowadzonych w latach 2006-2010
w DDO 1 na PST uzyskano szereg widm dla V2080 Cyg. Po przeprowadzeniu
standardowej redukcji z wykorzystaniem pakietow IRAF, wykonanej przez K.
Kaminskiego, otrzymano krzywa predkosci radialnych przedstawiona na
rysunku 3. Z analizy diagramu O-C mozna zauwazy¢, ze dane otrzymane z PST
obarczone sa mniejszymi biedami niz obserwacje z DDO. Wewnatrz
prostokatow zaznaczonych przerywang linia wida¢ mniejszy rozrzut blgdow dla
predkosci radialnych wyznaczonych z PST. Jest to szczegdlnie wazne, gdyz
wtedy mozna policzy¢ dokladniej predkosci radialne dla kazdego ze skladnikow
osobno. Jest to wynik bardzo cenny dla Obserwatorium Astronomicznego
w Poznaniu, gdyz PST jest teleskopem o $rednicy zwierciadla 50 cm, natomiast
teleskop w DDO miat srednice 1.88 metra.

Wyniki

W pracy [Ibanoglu 1 ., 2008] przedstawione zostaly parametry fizyczne
gwiazdy V2080 Cyg, otrzymano je wykorzystujac zgromadzone dane
obserwacyjne fotometryczne 1 spektroskopowe do modelowania uktadu. Dla
danych obserwacyjnych zgromadzonych przez poznanskich astronoméw
postanowiono zastosowa¢ odwrotne rozumowanie. Przedstawiony w pracy
(Ibanoglu 1 1in.,, 2008) model poroéwnano ze zgromadzonymi danymi
obserwacyjnymi z Kanady, Borowca 1 Poznania, a nastgpnie przeanalizowano
zgodno$¢ modelu 1 obserwacji. Metoda Wilsona-Devinney'a (WD) stworzona
w latach 70-tych XX wieku (Wilson 1 Devinney, 1971) jest jedna z metod
umozliwiajacych wykorzystanie krzywych zmian blasku oraz krzywych
predkosci radialnych do modelowania ukltadow podwdjnych za¢mieniowych.
Porownanie obserwacyjnych krzywych otrzymanych przez poznanskich
astronomoOw z syntetycznymi krzywymi pochodzacymi z modelowania
z uzyciem metody WD z pracy (C.lbanoglu 1 m., 2008) przeprowadzono
z uzyciem oprogramowania PHEOBE (Physics of Eclipsing BinariEs, opis
metody w pracy Prsa, 2011). Program ten wykorzystuje kod WD, posiada
przyjazny dla uzytkownika interface graficzny, ktéry umozliwia w szybki
1 wygodny sposob porownac¢ dane obserwacyjne 1 pochodzace z modelowania.

Poréwnanie krzywych syntetycznych i obserwacyjnych przedstawione jest na
rysunkach 4 (dla krzywej zmian blasku) oraz 5 (dla krzywej predkosci
radialnych). Na rysunkach wida¢ zgodno$¢ pomigdzy krzywymi syntetycznymi
1 obserwacyjnymi. Dane zebrane przez poznanskich naukowcow postuza do
udokladnienia parametrow fizycznych modelu V2080 Cyg, gdyz model
przedstawiony przez Ibanoglu jest w og6lnosci prawidtowy.
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Rys.4. Porownanie obserwacyjnej (dane zgromadzone przy uzyciu MTF wykonane w filtrze
V, niebieskie kropki) i syntetycznej (dane z pracy (Ibanoglu i in., 2008), ciagla czarna linia)
krzywej zmian blasku V2080 Cyg (goérna czg$¢ rysunku). W dolnej czg$ci rysunku
przestawione sa wartosci O-C, czyli roznice pomigdzy wartosciami krzywej syntetycznej
1 obserwowanej. Wida¢, ze wartosci te tylko w niewielkim stopniu przekraczaja 0.02
magnitudo ito w trakcie za¢mien, zatem wystgpuje zgodnos$¢ migdzy danymi syntetycznymi
iobserwowanymi w krzywej zmian blasku V2080 Cyg.
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V2080 Cygni

DDO 2006, Borowiec 2007
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Rys.5. Poréwnanie obserwacyjnej (dane z DDO 1 PST, czerwone 1 czarne kropki odpowiadaja
skfadnikom ukiadu V2080 Cyg) i syntetycznej (dane z pracy Ibanoglu i in., 2008) krzywe;j
predkosci radialnych V2080 Cyg. W dolnej czgsci rysunku przedstawione sa wartosci O-C
wyrazone w km/s.
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Period variations the intermediate polars
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We present results of CCD photometric study of the intermediate polars
FO Aqr, EX Hya and RXS J180340.0+401214.

EX Hya was observed using the telescopes of the Tzec Maun observatory in
2010 and 2011. Also we used observations obtamed from ASAS, AAVSO and
WASP data archives. Periodogram analysis was carried out. We analyzed
variations of the spin period of the white dwarf in this system using published
earlier and our spin maxima timings (total 451 moments since 1962).

Using the most recent spin variability characteristics published by [1]
Py=0.046546484, T;=2437699.8920 we obtained new ephemeris

T,x=2437699.89079(59)+0.046 5464808 (69) E-6.3(2) " 10"°E’
which corresponds to the characteristic time of acceleration of rotation (spin-up)
of 4.67(14)'10° years.

The orbital variability of EX Hya is more complicated. The O-C diagram
shows spin-up from the beginning of observations until 1978, then it changed
with spin-down. Since 1986 till 2007 it showed spin-up again. This may indicate
the existence of a third component of the system.

FO Aqr was observed using 50-cm telescope at the Baja Astronomical
Observatory, Hungary. Additionally, we analyzed observations obtained in the
Vihorlat Astronomical Observatory, Slovakia. The spin period during our
observations was 0.9014521(3) with an initial epoch for the maximum brightness
of 2455068.72430(36). The best fit value of the orbital period of the system is
0.%2120801. This value corresponds to our light curve better than the published
earlier value of 0.92020596 [2], although the difference is significant.

The spin period variations of FO Aqr are complicated. From 1981 to 1987, the
white dwarf showed a spin-down, then it changed to a spin-up. Due to a gap in
the observations for almost 6 years there was a cycle miscounting, so we have
2 branches on the O-C diagram, and there is no published information which
could help in filling this gap with points to restore the cycle numbering. This
shows a very high importance of regular studies of such short period objects.
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The newly discovered intermediate polar RXS J180340.0+401214 (RXJ1803)
[3] was started to be observed using the Zeiss-Cassegrain 600 telescope of the
Hlohovec Observatory and Planetarium, and then in the Vihorlat, Baja and
Cracow Observatories.

The orbital variability is almost absent in our observations, no eclipses were
found, suggesting a low orbit inclination i<70°,

The photometric wave is originated due to a spin rotation of the white dwarf,
during which the viewing conditions of the accretion columns are continuously
changing. Therefore, the variability seems to be due to the geometric conditions
(changing of the angle between stream and beam of view in the rotation), rather
than for the physical ones (instability of the accretion column — that really is
present, but not periodic). One hump shape at the phase light curve argues for
a high inclination of the magnetic axis in this system, so we see mainly an upper
accretion column.

The O-C analysis shows the necessity of improvement of the value of the spin
period of 1520.4509+0.0022 seconds (25.34 minutes) obtained from our first
observations consistent with that published earlier [3]. However, due to an error
in the timing of Teichgraeber et al. [4] (they published epoch of mmnimum
instead of maximum), previous attempt to fit all timings (Andronov et al. [5])
were unsuccessful. In this work, we present a new ephemeris for the spin
maxima:

T,0= 2454604.04449(14)+0.017596986(3)E
The quadratic term Q=(9 £5)10"* formally corresponds to characteristic time
scale of period variations of 7=P/(dP/dt)=(4.6+2.5) Myr. However, the parameter
is equal to 1.9 of its error estimate and thus is not statistically significant.
Contrary to other intermediate polars, no period variations were detected in
RXJ1803.

The color index shows a statistically significant dependence on the spin phase,
indicating a variable distribution of energy in the spectrum and necessity of
multicolor observations rather than mono-filter or unfiltered ones.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono analiz¢ wynikéw obserwacji fotometrycznych pod
katem fizycznych wlasciwosci planetoidy 2000 FJ,, (190491), nalezacej do
grupy planetoid bliskich Ziemi (NEA — Near Earth Asteroids). Wyniki te miaty
okresli¢, w jakim stopniu ta planetoida stanowi osiagalny cel misji kosmicznych.
Obserwacje fotometryczne wykonano we wrzesniu 2011 roku na Wielkim
Teleskopie Potludniowoafrykanskim znajdujacym si¢ w Republice Poludniowe;
Afryki. Na podstawie obserwacji wyznaczono wskazniki barw dla badanego
obiektu. W rezultacie planetoid¢ 2000 FJ,, (190491) sklasyfikowano, jako
planetoide typu S.

Wstep

W skiad grupy planetoid bliskich Ziemi (NEAs) wchodza obiekty, ktéorych
orbita jest niemal identyczna z orbita Ziemi. Obiekty takie stanowia bardzo
interesujacy cel pod katem misji kosmicznych in situ. Jednak wiele z nich ze
wzgledu na swoja orbit¢ jest widocznych z Ziemi tylko przez kilka miesigcy
w przeciagu kilkunastu, czasem nawet kilkudziesigciu lat. Problemem réwniez
jest ich niewielki rozmiar, zazwyczaj rzedu kilkudziesieciu metrow. Zatem
obserwacje przeprowadzi¢ mozna czg¢sto tylko przy uzyciu instrumentéw o duzej
aperturze. Dodatkowo istnieja wymagania dotyczace typdw taksonomicznych
badanych obiektow. Preferowane klasy to B, C, D 1 P, czyli planetoidy
pierwotne, ktorych sklad mineralogiczny nie ulegt znacznemu przetworzeniu od
momentu powstania Uktadu Stonecznego. Probki pobrane z tego typu obiektow
stanowi¢ beda odpowiedzi na pytania dotyczace poczatkow historii Ukladu
Slonecznego. Rownie istotnym kryterium wyboru jest okres rotacji planetoidy.
Planetoidy szybko rotujace nie nadaja si¢ na obiekty bezposrednich badan.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan planetoidy 2000 FJy,
(190491), ktéra nalezy do obiektow NEAs. Kampania obserwacyjna trwata od
polowy wrze$nia do jego konca 2011 roku na 10-metrowym Wielkim Teleskopie
Poludniowoafrykanskim (SALT). Giéwnym celem tej kampanii byto okreslenie
typu taksonomicznego, rozmiaru oraz okresu rotacji planetoidy.

Planetoida

Planetoida 2000 FJ;, (190491) zostata odkryta 25 marca 2000 roku w ramach
amerykanskiego projektu Spacewatch. Jest ona obiektem zblizajacym si¢ do
Ziemi, nalezacym do rodziny Amora (a = 1.32 AU, e = 0.23, 1 = 5°). Jej jasnos¢
absolutna (jasno$¢, jaka planetoida miataby w odleglosci jednej jednostki
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astronomicznej zarowno od Ziemi jak i1 od Stonca) wynosi 20.9 mag. Taka
jasnos¢ wnosi ograniczenia dotyczace S$rednicy efektywnej planetoidy
zawierajace] si¢ w zakresie 110-390 metréw dla albedo 0.05-0.5. Orbita 2000
Flip (190491) decyduje o tym, ze obiekt ten nie wlicza si¢ do obiektow
stanowiacych potencjalne zagrozenie dla Ziemi. Jest to jedna z najbardziej
dostgpnych dla misji kosmicznych planetoid na liscie 8857 obiektéw 1 zajmuje
124. miejsce (http://echo.jpl.nasa.gov/~lance/delta_v/dela_v.rendezvous.html) na
liscie obiektow NEAs o niskim AV. Warto§¢ AV dla planetoidy 2000 FJ;,
wynosi4.567 km s™. Tym samym dostarcza informacje na temat tego, jaka musi
nastgpi¢ zmiana predkosci obiektu, ktory przebywa na orbicie LEO, aby dostac
si¢ na orbite, na ktorej znajduje si¢ planetoida. Dla poréwnania obiekt zajmujacy
pierwsze miejsce na wspomnianej liscie 2001 US4 posiada H = 20.2 mag 1 AV =
4428 kms™.

Obserwacje fotometryczne

Obserwacje planetoidy 2000 FJ;, (190491) zostaly wykonane na 10-metrowym
teleskopie znajdujacym si¢ w SAAO (South African Astronomical Observatory)
w Republice Potudniowej Afryki na szerokosci geograficznej ¢ = -32°23'
1 wysoko$ci 1759 metrow n.p.m.

Glowne zwierciadlo teleskopu sklada si¢ z 91 heksagonalnych segmentow
(kazdy o $rednicy 1 metra), tworzacych mozaike. Powierzchnia skupiajaca lustra
odpowiada sferycznemu zwierciadlu o Srednicy ok. 10.5 metra. Ogniskowa
zwierciadta wynosi 13.08 metra. Instrumenty badawcze znajduja si¢ na tzw.
wozku (ang. fracker) w ognisku lustra. Dodatkowo w srodku krzywizny
zwierciadta znajduje si¢ laser, ktory ma na celu kolimacj¢ zwierciadta.

SALT zmienia potozenie tylko w azymucie przy okreslonej odleglosci
zenitalnej, ktoéra wynosi od 48° do 59°. Mozliwos¢ wykonania ekspozycji
dotyczy obszarow nieba o deklinacji od -75° do +10° co daje ok. 70%
powierzchni widocznego nieba. Maksymalny czas obserwacji podczas jedne]
nocy w zaleznosci od deklinacji wynosi od 45 minut w pasie rownikowym do
150 minut dla & < -70°. Teleskop podczas obserwacji pozostaje nieruchomy,
natomiast obiekt jest §ledzony przez ruchomy tracker.

W skrajnych przypadkach efektywna powierzchnia skupiajaca, w zaleznos$ci
od polozenia obiektu, moze zmniejszy¢ si¢ do powierzchni odpowiadajace;j
zwierciadtu o $rednicy 7 m. Ponadto zmienna powierzchnia skupiajaca lustra
ogranicza mozliwosci absolutnej kalibracji fotometrii

Obserwacje planetoidy zostaly przeprowadzone we wrze$niu 2011 roku. Jako
instrumentu badawczego uzyto kamer¢ CCD SALTICAM (SALTICAM;
O'Donogue 1 in. 2003) sktadajaca si¢ z dwdch matryc o rozmiarach 2k x 4k.
Dane dotyczace poszczegdlnych nocy obserwacyjnych zostaly przedstawione w
Tabeli 1. W tym czasie planetoida znajdowata si¢ w polu, w ktorym widoczne sa
gwiazdy przegladu Sloana (Sloan Digital Sky Survey, dalej nazywane SDSS), co
tym samym pozwala na kalibracje fotometrii przy uzyciu gwiazd standardowych
SDSS.
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Tabela 1. Dziennik obserwacyjny planetoidy 2000 FJ;o. Uwaga: r i A sa odleglo$ciami
planetoidy odpowiednio od Stofica 1 Ziemi, a jest katem fazowym, gdzie 1 A sa odpowiednio
dhlugoscia i szeroko$cia geocentryczna, ekliptyczna na epoke J2000. V odpowiada $redniej
jasnosci planetoidy podanej przez efemeryde wygenerowana przez Horizons
(ssd.jpl.nasa.gov/horizons.sgi). Mov okresla predkos¢, z jaka planetoida porusza sig po sferze
niebieskiej, Exp jest czasem ekspozycji, a ostatnia kolumna zawiera informacje na temat
uzytych filtrow.

Data Czas obs. r A o A B V Mov  Exp Filt
mr-mm-dd  (UTC)  [AU] [AU] [T [] [’ [mag] [“min] [s] r
2011-09-15  19:16- 1.1674 0.1799 24.0 327.2 125 18.7 1.5 60 r

1935

2011-09-22  2123- 1.1432 0.1680 314 3242 9.6 18.7 1.5 60 gri
22:13

W celu uzyskania wskaznikow barwy uzyto filtréw Sloana (g, r, 7). Dolna
granica Srednicy efektywnej wynosi 110 m, zatem okres rotacji moze wynosi¢
nawet 10 min (Hergenrother 1 Whiteley 2011). W pierwszej turze obserwacji,
ktora miala miejsce 15 wrzesnia, obserwowano planetoid¢ przez 20 minut przy
uzyciu wylacznie filtra ». Odchylenie standardowe dla danych uzyskanych
podczas tej serii wyniosto £0.05 mag, co w tym przypadku oznacza brak zmian
jasnosci planetoidy. Nastgpne obserwacje przeprowadzono 22 wrzesnia, ktore
trwaty 50 minut. Tym razem zastosowano trzy filtry w odpowiednim ciagu:
10xr, 3%g, 1, 3xg, 1, 3xg, 1, 31, 1, 3x1. Filtr » shuzyl w tym wypadku jako flaga,
pozwalajaca okresli¢ zmiany blasku planetoidy.

Redukcje wynikow obserwacji przeprowadzono na dwoch etapach. Pierwszym
bylo zastosowanie pakietu PySALT (Crawford i in. 2010) w celu korekceji biasu.
Nastegpnym krokiem byla korekcja na pole wyréwnujace (flat-field) przy uzyciu
nocnych flat-fieldow nieba (night sky flat-field), stosujac metode, ktora opisali
Kniazev 1 Vaisanen (2011). Metoda ta polega na usunigciu gwiazd
z poszczegdlnych ramek, a nastgpnie dopasowaniu odpowiedniego wielomianu
do tla nieba. W ten sposéb otrzymujemy flat-field, przez ktory dzielimy
oryginalng ramke. Dodatkowo teleskop byt przesuwany w trakcie obserwacji co
trzy ekspozycje, by nie dopusci¢, aby te same gwiazdy zajmowaly te same
pozycje w polu widzenia, a planetoida stale zaymowala ten sam segment. Dzigki
temu uzyskano globalny obraz pola wyrownujacego dla kazdego filtru, przez
ktéry mozna bylo podzieli¢ pozostale, oryginalne obrazy.

Jasno$¢ instrumentalna gwiazd SDSS 1 planetoidy zostala zmierzona za
pomoca fotometrii aperturowej. Do wykonania tej czynnosci, jak i korekceji pola
wyréwnujacego, uzyto pakietu STARLINK, stworzonego przez Joint Astronomy
Centre of Mauna Kea Observatory.

By zmniejszy¢ ryzyko wystapienia bledow zwiazanych z mozliwoscia
wystapienia r6znicy migdzy dwoma systemami fotometrycznymi (dostgpnym na
teleskopie SALT a systemem SDSS), wybrano tylko gwiazdy SDSS typu
stonecznego (ze wzgledu na kolor planetoidy). Jasnos¢ planetoidy w kazdym
filtrze mierzona byta wzgledem 3-4 gwiazd SDSS.
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Podczas obserwacji 22 wrze$nia, w trakcie 47 minut jasno$¢ planetoidy nie
wykazata Zzadnych systematycznych zmian. Dzigki temu mozna bylo usredni¢
otrzymane wyniki, uzyskujac jasnos¢ w filtrach r, g oraz i, by mdc obliczy¢
wskazniki barwy planetoidy. Wynikiem byly nastepujace wartosci: g — r = 0.59
+ 0.03 mag, » — i = 0.21 = 0.03 mag.

2000 FJ10 2011-09-15/16 |

05—

-0,45 — _
0=0.02 mag

040 —— _
¥ F m u | | T
™
-0.35— . L . _]
. * 6=0.02 mag . R —e |
03 ¢
025~ | @ Asteroid Period>1h

L | m SDSS star #4 4

0.2 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | —

19:17:46 19:20:38 19:23:31 19:26:24 19:29:17 19:32:10 19:35:02
uTc

Rys. 1. Krzywa zmian blasku planetoidy 2000 FJ;o (190491) dla filtru r. Krzywa ta nie
posiada Zadnych widocznych okresowych  zmian jasno$ci podczas 20 minut
obserwacji dla amplitudy wigkszej niz 0.05 mag. Nachylenie krzywej regresji rowniez
jest na tyle niewielkie, aby uzna¢ je za istotne. Dla poréwnania przedstawiono takze
gwiazd¢ SDSS. Rozrzut punktdow na wykresie spowodowany jest residuami
wynikajacymi z zastosowania wspomnianej weze$niej metody wyplaszczenia pola.

OKres rotacji

Budowa teleskopu SALT ogranicza czas obserwacji do 1-godzinnej serii.
Wystepuje zatem powazny problem przy pomiarach okresow wynoszacych kilka
godzin lub wigcej. W  przypadku planetoidy 2000 FJ,, istnialo
prawdopodobienstwo, ze okres rotacji moze wynies¢ ponizej 1 godziny. Giowny
wplyw na takie przypuszczenie miata niewielka $rednica obiektu, co mogloby
sugerowac, 1z planetoida ta nalezy do grupy planetoid szybko rotujacych. Okres
rotacji takich obiektow wynosi zazwyczaj duzo ponizej dwoch godzin. Rysunek
1 przedstawia jedna z krzywych zmian blasku uzyskanych w trakcie obserwacji.
Ukazuje on wzgledna zmiang jasno$ci w filtrze » w porownaniu do gwiazdy
SDSS. Na zaprezentowanej krzywej nie wystepuja okresowe zmiany dla
amplitudy wigkszej niz 0.05 mag. Rozproszenie punktéw spowodowane jest
raczej uzyta metoda wyptaszczenia pola niz szumem statystycznym. Zaktadajac,
ze typowa krzywa zmian jasnos$ci planetoidy posiada dwa minima oraz dwa
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maksima, mozna zalozy¢, iz okres rotacji planetoidy 2000 FJ,, jest co najmnie;j
dwa razy dluzszy niz czas obserwacji przeprowadzonych 15 wrzesnia (P > 36
min). Poza wykresem przedstawionym na Rysunku 1 otrzymano jeszcze jedna
krzywa zmian blasku 22 wrze$nia 2011 roku. W drugim przypadku wyniki
okazaly si¢ by¢ identyczne tak jak podczas pierwszej serii obserwacji. Na
podstawie drugiej serii pomiarOw mozna wywnioskowac, ze okres rotacji jest
najprawdopodobniej jeszcze wigkszy (P > 94 min). Nie wyklucza si¢ rowniez
mozliwosci, iz podczas obserwacji planetoida skierowana byla do obserwatora
biegunem osi rotacji (lub w jego poblizu) lub tez okres rotacji byt na tyle krotki,
1z czas naswietlania pojedynczego obrazu byt dhuzszy niz sam okres, co
uniemozliwilo zaobserwowanie zmian jasnos$ci planetoidy.

0,3 ‘ : —
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Rys.2. Wykres kolor-kolor dla 316 planetoid, ktérych widmo zostalo uzyskane
przez przeglad SMASS, na podstawie Rysunku 10 w Ivezi¢ i in. (2001). Rozne
klasy taksonomiczne przedstawiono za pomoca réznych symboli. Planetoida 2000
Flyo zostata oznaczona duzym krzyzem i tym samym odpowiada typowi S, jednak
typy V, D czy E, M, P rowniez sa brane pod uwagg.

Taksonomia

Taksonomig planetoid zazwyczaj okre$la si¢ przy uzyciu wskaznikéw barwy
w systemie Johnsona (UBVRI). Jednak z racji tego, ze obserwacje wykonano
przy uzyciu filtrow w systemie SDSS, zastosowano analogiczna klasyfikacje,
ktora opisali Ivezi¢ 11n. (2001). Dzigki 316 widmom uzyskanym przez przeglad
SMASS 1 zastosowaniu do nich systemu SDSS otrzymano zalezno$¢ r—i od g—r
przedstawiona na Rysunku 2. Polozenie planetoidy 2000 FJ,, na wykresie
pokazuje, 1z planetoida ta jest planetoida typu S, jednak typéw V, D czy E, M, P
nie mozna wykluczyc¢.

Srednica

Obserwacje planetoidy 2000 FJ;, uzyskane przez teleskop SALT i zaczerpnigte
z bazy danych NEODys pozwolily na utworzenie krzywej fazowej 1 tym samym
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uzyskanie jasno$ci absolutnej oraz $Srednicy efektywnej. Aby uzyskaé jasnos¢
planetoidy w systemie UBVRI, zastosowano metod¢ opisana przez Jester i in.
(2005).

Rysunek 3 przedstawia wykres zalezno$ci jasnosci V(1, 1, a) od kata
fazowego. Jasno$¢ widoma planetoidy na kazda seri¢ obserwacji zostala
skorygowana na miar¢ jednostkowej odleglo$ci zarowno od Slonca jak 1 Ziemi.

Metoda dopasowania najmniejszych kwadratow w standardowej zaleznosci H-G
(Bowell 1 in. 1989) daje H =21.24 +£ 0.30 mag i1 G = 0.25 £ 0.14.

21 ‘ . ; :
) H=2124 +-0.30 |
215 o G =025 +/-0.14
221 .
" ]
E 22,51 i
> -
23 .
23517 5 NEODys data o
® SALT data o 3
Il | 1 ‘ 1 ‘ Il
> 20 40 60 80

Phase angle

Rys.3. Krzywa fazowa planetoidy 2000 FJ;p dopasowana metoda
najmniejszych kwadratow. Wykres przedstawia zalezno$¢ jasnosci V(1, 1, o)
od kata fazowego. Jasno$¢ widoma planetoidy na kazda seri¢ obserwacji
zostala skorygowana na miar¢ jednostkowej odleglosci zarowno od Slonca
jak 1 Ziemi. Metoda dopasowania najmniejszych kwadratow w standardowej
zalezno$ci H-G (Bowell 1 in. 1989) daje H=21.24 £ 0.30 mag i G = 0.25 £
0.14.
Otrzymana warto$¢ dla czynnika G zgadza si¢ z przyjmowana warto$cia G dla

planetoid typu S (Lagerkvist i Magnusson 1990). Dodatkowo $rednia warto$¢

: : 0.04 ..
albedo dla tego typu taksonomicznego wynosi py ~0.26 © 03 (Thomas 1 m.

2011). Aby uzyska¢ warto$¢ $rednicy efektywnej planetoidy, nalezy zastosowac
formule podana przez Fowler 1 Chillemi (1992) i uzy¢ otrzymanych wcze$niej
warto$ci tj. albedo oraz jasno$ci absolutnej H. Srednica efektywna planetoidy
2000 FJ;, wyniosta D 4= 0.13 = 0.02 km.

Wyniki

Planetoida 2000 FJ;, (190491), nalezaca do grupy Amora i tym samym do
NEA, jest jednym z najlatwiej osiagalnych obiektéw dla przysztych misji
kosmicznych. Badany obiekt nalezy do typu taksonomicznego S, co oznacza, ze
ulegt znacznym wplywom zewngtrznym od momentu powstania Ukladu
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Stonecznego. Tym samym 2000 FJ;, jest mato interesujacy z naukowego punktu
widzenia, znacznie bardziej interesujace sa planetoidy prymitywne.
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Burze piaskowe w kwazarach
Bozena Czerny

Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika, Polska Akademia Nauk,
ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa

Wstep

Tematem mojego referatu jest rola pylu w kwazarach. W tytule umiescitam
slowo 'piasek’, ale piasek czy pyt to wiasciwie to samo. Szczegdlnie w jezyku
angielskim rozréznieniec pomiedzy rdéznymi aspektami pytu (ang. dust) jest
zatarte. A zatem pyl to drobniutkie czasteczki mineralne, o rozmiarach od 0.001
mikrona do 10 000 mikrondw. Pyt na powierzchni Ziemi powstaje w wyniku
wietrzenia skal, ale pyt jest tez w kosmosie, 1 stamtad dociera do gérnych warstw
stratosfery. Czasteczki maja bardzo skomplikowana posta¢, odzwierciedlajaca
ich wzrost w wyniku przytaczania si¢ kolejnych grudek. Podobnie wyglada pyt
kosmiczny, jak 1 pyl hodowany sztucznie w laboratorium.

Rys.1. Czasteczka pylu migdzyplanetarnego o $rednicy 10 mikronéw, pozyskana w gornej
stratosferze (stardust.jpl.nasa.gov/science/sdparticle. html).

W jezyku angielskim 'pylem' jest takze zwykty kurz, ktoéry co prawda
w powigkszeniu wyglada podobnie, ale sktada si¢ w sporej mierze z czasteczek
organicznych, 1 taki kurz jest zmora wszystkich doméw, komputerow (kurz lubi
si¢ gromadzi¢ w ich $rodku), a przede wszystkim wszystkich laboratoriow,
prowadzacych eksperymenty wymagajace wysokiej czystosci.

Jedna czasteczka pytlu czy ziarnko piasku wyglada niegroznie, ale w bardzo
wielkich ilosciach pylu drzemie ogromna sita. Burze piaskowe spotykane na
Ziemi ilustruja to doskonale.

Ale jezyk angielski najdobitniej pokazuje rolg pylu w cytacie: ”for dust thou
art, and unto dust shalt thou return” (Biblia Kréla Jerzego, Cambridge 1611), co
po polsku brzmi: ,,Z prochu powstale$ i w proch si¢ obrdcisz”.

Wspolczesna astronomia pokazata, ze naprawde 1 doslownie powstalismy
z pylu. Wszech$wiat, poczatkowo goracy po Wielkim Wybuchu stygl, powstaty
pierwiastki — niemal wylacznie wodor 1 hel — a nastgpnie pierwsze gwiazdy
1 pierwsze galaktyki. W gwiazdach wytworzone zostaly wszystkie pierwiastki
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ciezkie, jak wegiel, tlen 1 azot, a wybuchy supernowych rozrzucaty wokot te
wzbogacona mieszanke.

Rys.2. Burza piaskowa w Teksasie w 1935 roku ( Wikipedia).
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Rys.3. Schemat ewolucji Wszech$wiata. Pokolenia gwiazd wyprodukowaly pyl, a zpylu
powstata Ziemia i czlowiek (Zrodio: NASA).

Pyl wystepuje wszedzie, zatem 1 w kwazarach, 1 pelni tam zaskakujaca rolg, co
zamierzam tu przyblizy¢.
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Historia odkrycia kwazarow

Pierwsze pionierskie obserwacje radiowe prowadzone byly jeszcze w latach
trzydziestych ubieglego wieku, ale prawdziwy rozkwit radioastronomii nastapit
po Il wojnie §wiatowej, w oparciu o technologie wojskowe. W 1959 roku
astronomowie z Cambridge opublikowali obfity, jak na te czasy, katalog
radiozrodet o nazwie Trzeci Katalog Cambridg (The Third Cambridge Catalog
of Radio Sources). Obiekty nosily nazwe 3C + numer. Niektére z tych zrodet
byly rozciagle, a ich pozycje odpowiadaly galaktykom.

5C 236 Toll Infensity 2730 MHz
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Rys.4. Obraz optyczny (HST) i1 radiowy 1 radiogalaktyki 3C 236. Czgs$¢ zrédet jednak
wygladata inaczej, tak w zakresie radiowym jak 1 optycznym praktycznie wygladata jak
punkty, a zatem jak gwiazdy, 1 dlatego okre$lono je nazwa 'quasi-stellar sources',
W uproszczeniu quasars, czyli kwazary. Do takich przypadkow nalezat w szczegdlnosci obiekt
3C 273.
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Problem natury tych obiektow przez pewien czas nie byl rozwiazany. Nie
wszystkie posiadaty odpowiedniki optyczne, poniewaz doktadno$¢ pozycji
radiowych nie byta wtedy wystarczajaco dokladna. Dla 3C 273 odpowiednik
optyczny znaleziono po6zno, w 1962 r, wykonano spektroskopig, ale linie
wygladaty dziwnie, nie pasowaly do zadnego pierwiastka.

Rys.5. Obraz optyczny 3C 273 otrzymany przez 4 m. teleskop
(Kitt Peak National Observatory).
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Rys.6. Oryginalne widmo optyczne 3C 273 badane przez Maartena Schmidta.

Glowit si¢ nad tym Maarten Schmidt, az w pewnym momencie zauwazyt
pewna regularno$¢: linie wygladaty jak linie wodoru, ale przesunigte.
Zaproponowal, ze to sa wlasnie linie wodoru, a przesunigcie wynika z ekspansji
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Wszech§wiata, co oznacza, ze kwazary sa na odleglosciach kosmologicznych.
Doktadniej, przesunigcie ku czerwieni dla 3C 273 to z = 0.158.

To oznacza zarazem, ze kwazary sa niezwykle jasne, skoro widzimy je tak
dobrze pomimo kosmologicznych odleglos$ci. Jasno$ci kwazaréw sto czy nawet
tysiackrotnie przekraczaja jasno$¢ galaktyki macierzystej, w ktorej si¢ znajduja.
Poczatkowo zatem kosmologiczna interpretacja przesunie¢ ku czerwieni dla
kwazaréw budzita duzo emocji 1 nie wszyscy astronomowie zgadzali si¢ z ta
hipoteza. Obecnie sprawa nie budzi kontrowersji. W szczegdlnosci postep
obserwacyjny — umieszczenie na orbicie Teleskopu Kosmicznego Hubble'a -
pozwolit na zbadanie galaktyk macierzystych najblizszych kwazarow.

Rys.7. Galaktyka macierzysta wokotkwazara 3C 273 widoczna po przestonigciu samego
kwazara specjalna przestona. Wida¢ §lady struktury spiralnej (Zdjecie HST).

Obecnie panuje zgoda co do kosmologicznych odleglosci, a takze co do
charakteru aktywno$ci kwazaréw i innych aktywnych galaktyk. Swiecenie nie
pochodzi od gwiazd, ale od materii, ktora wpada do masywnej czarnej dziury,
znajdujacej si¢ w centrum kazdej galaktyki. Poniewaz materia jest obdarzona
pewnym momentem pedu, powstala struktura nie jest sferycznie symetryczna,
ale dyskowa. W wewnetrznej czesci znajduje si¢ geometrycznie cienki dysk
akrecyjny, dalej jest geometrycznie gruby torus molekularno-pylowy. Szerokie
linie emisyjne, ktore postuzyty do rozwiazania problemu, pochodza z obszarow
centralnych, dalej od centrum jest tez obszar waskich linii emisyjnych. Jezeli
obserwator patrzy na obiekt pod znacznym katem, to wtedy nie widzi czesci
centralnych, zaslonigtych przez torus. Takie obiekty nazywamy obiektami typu
2, a te widziane z gory to aktywne galaktyki typu 1.

Spektroskopia

Zewnetrzne czesci aktywnego jadra, w tym torus molekularno-pylowy, dla
najblizszych aktywnych galaktyk mozna bada¢ bezposrednio, sporzadzajac mapy
emisji. Natomiast obszar Szerokich Lmii Emisyjnych (ang. BLR — Broad Line
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Region) jest ponizej obecnie dostepnych przestrzennych zdolnosci
rozdzielczych, a zatem jego geometri¢ mozna bada¢ wylacznie za
posrednictwem spektroskopii. Majac jednak do dyspozycji linie emisyjne, np.
wodoru, mozna z szerokosci linii, przesunigcia linii oraz ich jasno$ci wyciagac
sporo wnioskow.
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Rys.8. Schemat aktywnego jadra. (Urry i Padovani, 1995).

Przesunigcie linii daje pomiar predkosci. Niektore szerokie linie w kwazarach,
takie jak CIV, oprocz przesunig¢cia kosmologicznego, maja tez przesunigcie ku
niebieskiemu w stosunku do waskich linii. Takie linie musza powstawac
W wietrze, poruszajacym si¢ w strong obserwatora. Inne linie jednak, takie jak
HP 1 Mgll, takiego przesunigcia nie wykazuja. Ogdlnie jest tak, ze tzw. Low
Ionization Lines (LIL) wlasnie przesunigcia nie wykazuja, podczas gdy High
Ionization Lines (HIL) sa poniebieszczone. Ta predkos¢ przesunigcia to okoto
1000 kmy/s.

Szeroko§¢ linii w kwazarach jest znacznie wigksza niz typowa szeroko$¢
termiczna 1 odpowiada predkosciom ruchu rzedu kilku tysigcy km/s; poszerzenie
termiczne linii wodoru nie moze by¢ wigksze niz ok. 10 km/s, przy wyzsze;j
temperaturze wodor jest catkowicie zjonizowany. Ta predko$¢ w sporej czesci
jest zwigzana z ruchem kolowym oblokéw wokot centrum. Obloki z reguty nie
pojawiaja si¢ w absorpcji, a zatem ich prawdziwa konfiguracja nie jest
sferyczna, jak na schematycznym Rys.8, ale splaszczona, linie te powstaja
w poblizu dysku akrecyjnego.

I tu pojawia si¢ pewien problem. Wiasciwie linia emisyjna emitowana przez
konfiguracje dyskowa powinna mie¢ skomplikowany podwdijny profil, z rogami
odpowiadajacymi zblizajacej si¢ 1 oddalajacej si¢ czgsci dysku. A linie
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obserwowane rzadko maja taki profil Swiadczy to o koniecznosci
wprowadzenia dodatkowej turbulencji, albo dos¢ specyficznego reprocesowania
przez wiatr.
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Rys.9. Widmo kwazara 3C 273.

Takze dokladne badanie intensywnos$ci linii wodoru wskazuje, ze linie sa
jasniejsze niz powinny, co rOwniez mozna wyttumaczy¢, jezeli wprowadzi¢ silng
turbulencje do os$rodka, o predkosciach okoto 1000 km/s. Taka turbulencja jest
silnie naddZzwigkowa, 1 jej wprowadzenia nie mozna bylo uzasadni¢, az do
momentu wprowadzenia roli pylu. Aby jednak wprowadzi¢ ten temat, musze
odwola¢ si¢ do pewnej techniki badania BLR o nazwie 'Rewerberacja’.

Rewerberacja

Rewerberacja to pomiar reakcji intensywnosci linii emisyjnych na zmiang
jasnosci kontinuum aktywnej galaktyki. Linie emisyjne powstaja w wyniku
o$wietlania przez promieniowanie produkowane blisko centrum, 1 zmienne
o$wietlanie powoduje zmiang intensywno$ci lini. Kontmuum w aktywnych
galaktykach jest silnie zmienne w kazdym zakresie dlugosci fali, takze
w zakresie optycznym, UV, oraz w zakresie X. Na to zmienione o$wietlenie
obszar BLR odpowiada z pewnym opdznieniem, zwiazanym z r6znica drogi od
centrum do obszaru BLR. Opdznienie to zatem mierzy rozmiar obszaru BLR.
Szczegolowe pomiary takiego opoOznienia wykonano dla kilkudziesigciu
aktywnych galaktyk, przede wszystkim tych najblizszych, oraz dla kilku dos¢
bliskich kwazaréw (ponizej z = 0.3).
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Rys.10. Zmiana jasno$ci kontinuum oraz jasnosci linii HB dla galaktyki aktywnej NGC 5548
na przestrzeni 14 lat (Peterson i in., 2002).

Pomiar tego opdznienia jest kluczem do pomiaru masy centralnej czarnej
dziury. Zakladajac ruch kotowy obloku po orbicie mamy bowiem zwiazek
predkosci, masy 1 promienia orbity

V=(GM/R)"

W tym wzorze promien R wyznaczamy wila$nie z rewerberacji, predkosc¢
obtoku z szeroko$ci linii emisyjnej, 1 w ten sposob otrzymujemy masg¢ czarnej
dziury M dla aktywnej galaktyki. Wyznaczanie to jest precyzyjne, gdy
dodatkowo wprowadzi si¢ pewien wspoOtczynnik liczbowy w tym wzorze,
odtwarzajacy geometri¢ orbit.

Metoda ta jest dobra, ale pracochlonna, wymaga wielokrotnych obserwacji na
przestrzeni miesigcy czy raczej lat, 1 zostala zastosowana tylkko do
kilkudziesigciu aktywnych galaktyk 1 kwazarow. Zauwazono jednak bardzo
interesujaca korelacj¢ pomiedzy rozmiarem obszaru BLR a jasno$cia
monochromatyczng (Kaspi 1 ., 2000). Ostatnie, dokladniejsze pomiary
pokazaly, ze jest to skalowanie z pierwiastkiem jasnosci (Bentz 1 in., 2009), co
wygodnie jest zapisa¢ w postaci

logRBLR[HB] =1.538+£0.027 + O.SlOgL44,5100 ,

gdzie promien obszaru, Rpr, jest w dniach S$wietlnych, a jasno$¢
monochromatyczna na dtugosci fali 5100 A jest w jednostkach 10* erg/s. Ta
praktyczna zalezno$¢ data mozliwo$¢ wyznaczania masy w tysiacach kwazarow,
poniewaz wystarczy w tym przypadku jeden pomiar spektrofotometryczny, czyli
pomiar jasnosci 1 pomiar szeroko$ci linii w jednej chwili czasu. Metode tg
stosuje si¢ zatem bardzo szeroko.

Wzor ten jednak jest zastanawiajacy. O ile wczesniej czesto przypuszczano, ze
promien BLR skaluje si¢ z pierwiastkiem z jasnos$ci bolometrycznej (bo strumien
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spada z kwadratem odleglo$ci), to skalowanie z jasno$cia monochromatyczna
jest nieoczekiwane z teoretycznego punktu widzenia. Praca opublikowana przez
nas (Czerny 1 Hryniewicz, 2011) wyjasnia t¢ zagadke, a zarazem wyjasnia
wiasnie mechanizm powstawania linii.

Teoria dyskow akrecyjnych (Shakura 1 Sunyeaev, 1973) pokazuje, ze
w zakresie fal dlugich widmo promieniowania ma nachylenie v'”,
a wspoOtczynnik proporcjonalnosci zalezy od iloczynu masy 1 tempa akrecji.
Takze temperatura efektywna w atmosferze dysku jako funkcja promienia
skaluje si¢ z iloczynem masy 1 tempa akrecji. Co wigcej, okazalo si¢, ze jezeli
policzy¢ temperature dysku akrecyjnego w punkcie okre§lonym przez rownanie
wyze], to iloczyn tempa akrecji 1 masy w rOwnaniach skrocil sig, 1 zostala
warto$¢ stala, niezalezna od obiektu. To bylo bardzo zaskakujace! Po policzeniu
stalych okazalo sig, ze ta wartos¢ temperatury to 995 K + 74 K, gdzie blad
wynika z blgdu wspdtczynnika w roéwnaniu obserwacyjnym na promien BLR.
Wartos¢ ta zatem to praktycznie 1000 K, 1 taka wartos¢ jest niezwykle
interesujaca, poniewaz jest bliska temperaturze pozwalajacej na formowanie sig

pyhu.

Kluczowa rola pylu przy formowaniu si¢ Obszaru Szerokich Linii
Emisyjnych (BLR)

Wynik przedstawiony w pracy Czerny i Hryniewicz (2011) pokazuje, ze pyt
jest tam, gdzie BLR, a zatem mozliwo$¢ istnienia pylu jest odpowiedzialna za
powstanie BLR. Mechanizm wyobrazamy sobie nastgpujaco. Skoro pyl ma
znaczng nieprzezroczystos¢ na promieniowanie, to na materi¢ z pylem cisnienie
promieniowania dziala bardzo silnie. Przykladem tego jest formowanie si¢
spektakularnego warkocza pylowego w kometach. A zatem tam, gdzie
w atmosferze dysku jest pyl, rozwija si¢ tez silny wiatr unoszacy materi¢ ponad
dysk.

Materia uniesiona wysoko o$wietlana jest efektywnie przez silny strumien
promieniowania ultrafioletowego z centralnych czgsci dysku akrecyjnego. To
oswietlanie powoduje powstawanie linii emisyjnych, ale takze 1 wzrost
temperatury, a zatem odparowanie pyh. Gdy pylu zabraknie, obloki materii
straca podtrzymywanie przez ciSnienie promieniowania i pod wplywem
grawitacji spadna z powrotem na dysk. Zatem ten wiatr nie ucieka, a obloki
tylko wznosza si¢ 1 opadaja, co wyglada wiasnie jak turbulencja, a predkosci
moga by¢ znaczne, rzgdu 1000 km/s. Schematycznie 11ustruJe to Rysunek 11.
A zatem obszar BLR do pewnego stopnia przypomina burz¢ piaskowa
w kwazarach, 1stad taki wlasnie tytut tego artykutu.

Dalej niz obszar BLR znajduje si¢ torus molekularno-pylowy. Torus
charakteryzuje si¢ tym, ze w tej odlegtosci od centrum, gdzie torus wystepuje,
os$wietlanie jest juz na tyle stabe, ze temperatura gazu zawsze jest ponizej 1000
K. Zatem tam ci$nienie promieniowania moze powodowa¢ wyplyw 1 powstanie
wiatru, ktory juz nie zawraca, jak obloki BLR. Obecnie uwaza sig, ze torus to
wila$nie taki wiatr, a nie statyczna geometrycznie gruba struktura.
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Nasze wyjasnienie mechanizmu powstawania BLR jest atrakcyjne, ale
oczywiScie dalsze testy 1 dokladniejsze modelowanie ruchu oblokéw jest
niezbedne.
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Rys.11. Schematyczny rysunek powstawania obszaru szerokich linii emisyjnych w kwazarach.
Obloki materii z pylem unosza sie ponad dysk w wyniku ci$nienia promieniowania, nastgpnie
obloki zostaja o$wietlone, pyt odparowuje i obloki spadaja znéw na dysk. Ten ‘nieudany’
wiatr ma zatem charakter turbulencji 1 wynosi materi¢ dostatecznie wysoko, aby znaczaca
cze$¢ promieniowania z obszarOw centralnych byla przeprocesowana przez nia, dajac
w efekcie silne linie emisyjne.

Pomiar rozkladu ciemnej energii przy pomocy kwazarow

Kwazary sga obiektami, ktore wystgpuja takze na znacznych przesunigciach ku
czerwieni. Watson 1 in. (2011) zaproponowali, Ze mozna je wykorzysta¢ do
testowania geometrii Wszech§wiata, podobnie jak wykorzystuje si¢ Supernowe
[a. Idea polega na tym, ze jezeli rownanie na rozmiar obszaru BLR jest sluszne,
to przeprowadzenie pomiaru tego promienia metoda rewerberacji okresla nam
absolutng jasno$¢ monochromatyczna tego kwazara. Mierzac jasnos¢
monochromatyczna obserwowana, mozemy zatem wyznaczyC¢ jego odleglos¢
w sposOb niezalezny od przesunigcia ku czerwieni, a zatem skonstruowac
diagram jak dla SN Ia. Trzeba jednak, jak wynika z ich rysunku, wykorzysta¢ w
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tym celu kwazary o wigkszym przesuni¢ciu ku czerwieni niz te, dla ktérych juz
przeprowadzono rewerberacjg.

Wz6r empiryczny na rozmiar promienia BLR nie koniecznie musialby si¢
stosowa¢ do bardzo odleglych kwazaréw. Jezeli jednak nasza hipoteza (Czerny
1 Hryniewicz, 2011) jest stuszna, 1 linie emisyjne powstaja tam, gdzie powstaje
pyl, to wzor powinien si¢ stosowac niezaleznie od warto$ci przesunigcia ku
czerwieni. Dla kwazar6w bowiem nie ma efektu silnej ewolucji tzw.
metalicznosci — nawet bardzo odlegle kwazary, powstajace w miodym
Wszech§wiecie, maja praktycznie sloneczny skiad chemiczny, zatem
powstawanie pylu w tych obiektach powinno nastgpowa¢ doktadnie tak samo jak
dla blizszych kwazarow. Metoda powinna zatem dziatac.

W tym momencie razem z grupa wspolpracownikoOw przeprowadzamy witasnie
taki program pomiaru rozmiaru BLR dla kilku kwazaré6w o przesunigciu ku
czerwieni okoto 1, wykorzystujac w tym celu teleskop SALT (Southern African
Large Telescope) do przeprowadzenia spektroskopii, a pomiary fotometryczne
obiecal nam przeprowadzi¢ OGLE team. Mamy nadzieje, ze pomiar si¢ uda, ale
musi potrwac kilka lat.
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Rys.12. Diagram charakteryzujacy model kosmologiczny dla kwazaréw o zmierzonym
rozmiarze obszaru BLR 1jasno§ci monochromatycznej (Watson i in., 2011).
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Dhugookresowe obserwacje scyntylacji PSR B0823+26
Daszuta Mateusz

Instytut Astronomii Uniwersytetu Zielonogorskiego

Obserwacje

Obserwacje przeprowadzone byly na czestosci 1.7 GHz, przy uzyciu 32-
metrowego radioteleskopu, znajdujacego si¢ w Piwnicach kolo Torunia,
z wykorzystaniem maszyny pulsarowej Penn State Pulsar Machine 2
o szerokos$ci pasma 192 MHz. Byt to projekt trwajacy pomiedzy 2003 — 2006,
dzigki ktéremu udalo si¢ wykona¢ ponad 70 sesji obserwacyjnych, z czego
ponad 50 trwalo powyzej 10 godzin. Pulsar B0823+26 jest znanym pulsarem od
ponad 40 lat 1 jest do§¢ dobrze poznanym radiozrédiem pod katem wiasnos$ci
fizycznych. Podstawowe wiasnosci to okres 0.53066 s, miara dyspersji 19.45 pc
cm-3, odleglos¢ 0.38 kpc (pomiar odleglosci bardzo dokladny, wykonany
metoda paralaksy (Gwinn 1 mni 1986)). Jednak wlasciwosci scyntylacji nigdy
wcze$niej nie byly badane w tak zaawansowanym projekcie.

Zjawisko scyntylacji

Osrodek migdzygwiazdowy (ISM z ang. interstellar medium) jest wysoce
turbulentny 1 niejednorodny. Takie nieregularnosci produkuja zmiang fazy
modulacji w propagacji sygnatu, co obserwuje si¢ jako zmian¢ nat¢zenia
promieniowania w czasie oraz w czg¢stotliwo$ci. Podstawy teorii scyntylacji
rozwingl Scheuer (1968), ktoéry zalozyl istnienie cienkiego ekranu pomigdzy
Ziemia, a pulsarem, w ktorym znajduja si¢ wszystkie niejednorodnosci.
W zalezno$ci od wymiarow niejednorodnosci obserwuje si¢ rézne zmiany
nat¢zenia. Odleglo$¢ do pulsara tez ma znaczacy wptyw na obserwacje, stad
wyrozniamy trzy rodzaje scyntylacji. Pierwszy podzial, to scyntylacje stabe
1 silne, z czego te drugie dziela si¢ dodatkowo na scyntylacje dyfrakcyjne
1 refrakcyjne. Scyntylacje dyfrakcyjne (DISS), powstaja z malych
niejednorodno$ci rzedu 106 — 108 metra 1 charakteryzuja si¢ krotkimi zmianami
czasowymi (kilka sekund do kilkunastu minut). Refrakcyjne scyntylacje (RISS)
z kolei pochodza z duzych niejednorodnosci rzedu 1010 — 1013 metra 1 maja
dluga skale czasowa (godziny, dni).

Parametry scyntylacji

Wyrézniamy dwa podstawowe parametry opisujace scyntylacje: czgstosé
dekorelacji BISS oraz skale czasowa tISS. Te parametry opisuja
niejednorodnosci wystgpujace w osrodku miedzygwiazdowym. Mozemy uzy¢
ich do wyznaczenia rozmiarOw zaburzen oraz do poznania wlasnosci
turbulentnych o$rodka miedzygwiazdowego. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze badanie
scyntylacji migdzygwiazdowych jest jedyna efektywna metoda do badania
rozktadu wolnych elektronow w ISM.
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Rys.1. Panel lewy: przykladowy wykres funkcji struktury. Pozioma linia przerywana wskazuje
miejsce plateau, a pionowa wyznacza wartos¢ skali czasowej scyntylacji. m2 okresla wartos¢
indeksu modulacji (Kaspi 1 Stinebring 1992). Srodkowy panel: przyktadowe widmo
dynamiczne z wyraznymi dwoma scyntylami o szerokosci 20 minut. Prawy panel: skala
czasowa versus czesto§¢ obserwacji Linia jest dopasowaniem do obserwowanych danych
z r6znych publikacji Nizsze wartosci czgstotliwosci pobrane z (w kolejnosci rosnacej) Bhat
1inni (1999), Smith i Wright (1985), Gupta (1995), Wang i inni (2005).
Analiza danych i wyniki
Do pomiaru scyntylacji uzyto trzech metod:

I. Metoda widma dynamicznego — dwuwymiarowy obraz nat¢zenia pulsu
wyrazony w czasie i czgstotliwosci. W celu znalezienia parametrow scyntylacji
uzyto dwuwymiarowej funkcji autokorelacji (Cordes 1986). Otrzymano skale
czasowa TISS = 20.5 min oraz czg¢sto$¢ dekorelacji BISS = 80.7 MHz.
II. Analiza funkcji struktury zmienno$ci natgzenia promieniowania — jesli
w badanych danych wystepuje quasi-okresowy sygnal, wowczas funkcja
struktury pokaze charakterystyczne plateau w warto$ci Dsat. Skala czasowa
scyntylacji jest dlugos$cia odpowiadajaca potowie warto$ci saturacji w funkcji
struktury. Dla pulsara B0823+26 srednia skala czasowa wynosi TISS = 17.6 min.
[I. Funkcja autokorelacji — w niektorych przypadkach metoda widma
dynamicznego oraz analiza sygnalu funkcja autokorelacji okazaly si¢ nie
wystarczajace do okreSlenia skali czasowej. Zaobserwowaliémy dluga
zmienno$¢ w czasie w natezeniu pulsu, ktorej powyzsze metody nie mogly
wykry¢. W celu dopasowania tych powolnych zmian, uzyliémy funkcji
autokorelacji nat¢zenia pulsu 1 otrzymali§my skalg czasowa, ktora wskazuje na
to, ze mamy do czynienia ze scyntylacjami refrakcyjnymi tISS = 170 min.

Nasze pelne wyniki beda przedstawione w pracy Daszuta 1 inni (2012).
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Gwiazdy zmienne w gromadzie otwartej Stock 14 i sasiadujacych polach
Dominik Drobek

Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskiego

Wstep

Mloda galaktyczna gromada otwarta Stock 14 zawiera dwa za¢mieniowe
uklady podwojne zpulsujacymi skladnikami typu [ Cephei: HD 101497
1HD 101838 [1]. Po odkryciu tych uktadow gromada zostala poddana dalszym
obserwacjom fotometrycznym w celu potwierdzenia tego wyniku 1uzyskania
dodatkowych danych [2]. Pole widzenia teleskopu, wykorzystanego do tych
obserwacji, obejmowato cala gromade, a takze pobliskie rejony nieba. Z tego
powodu uzyskano szeregi czasowe wielu obiektow poza dwiema gwiazdami
programowymi. Te dane doskonale nadawaty si¢ do przeprowadzenia przegladu
zmienno$ci w calym obserwowanym polu. Poniewaz obserwowany obszar nieba
znajduje sie blisko plaszczyzny dysku galaktycznego (b =-0.7°) iobejmuje
czgs¢ asocjacji Cru OBI, mozna bylo spodziewa¢ si¢ odkrycia pulsujacych
gwiazd zmiennych wczesnych typéw widmowych.

Obserwacje i redukcja danych

Dane fotometryczne analizowane wtej pracy zostaly uzyskane przez
R. Shobbrooka 1 A. Narwida podczas 19 nocy w okresie od marca do maja 2007
roku za pomoca teleskopu o $rednicy lustra glownego 1.0 m znajdujacego si¢
w obserwatorium Siding Spring w Australii. Do obserwacji wykorzystany zostat
detektor Wide Field Imager - mozaika kamer CCD o polu widzenia okolo
polowy stopnia kwadratowego. Uzyto zestawu filtrow UBV systemu
fotometrycznego Johnsona-Morgana. Procedura kalibracji uzyskanych obrazow
obejmowata odjecie poziomu overscanu, odjecie biasu, zastosowanie poprawek
na nieliniowo$¢ kamery 1dzielenie przed flat field. Na obrazku odniesienia
w filtrze V zidentyfikowanych zostalo okolo 25000 gwiazd. Jasnosci gwiazd
zostaly policzone programem DaophotIl [3]. W celu usunigcia efektow
atmosferycznych z szeregdw czasowych wykorzystana zostala metoda fotometrii
roznicowe]. Uzyto wniej zestawu gwiazd poréwnawczych roziozonych
rOwnomiernie w obserwowanym polu. Jasno$ci mstrumentalne w filtrach UBV
zostaly policzone jako wartosci Srednie z ich szeregbw czasowych, po
odrzuceniu odstajacych punktow pomiarowych metoda o-clipping. Poniewaz nie
wykonano obserwacji gwiazd standardowych, transformacja uzyskanych
jasnosci instrumentalnych do systemu standardowego zostala oparta na
wynikach obserwacji fotoelektrycznych Petersona 1 FitzGerald [4].
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Parametry gromady

Liczba gwiazd dla ktorych udalo sie uzyska¢ wskazniki barwy w systemie
UBYV jest w niniejszej pracy wigksza niz w pracach z lat 70-tych 1 80-tych XX
wieku, w ktorych po raz pierwszy wyznaczono parametry Stock 14. Z tego
powodu podjeta zostala proba wyznaczenia dokladniejszych wartosci
poczerwienienia, odleglosci 1wieku gromady. W celu ograniczenia liczby
gwiazd niezwiazanych fizycznie z gromada, do dalszej analizy wybrane zostaty
obiekty znajdujace si¢ nie dalej niz 10 minut katowych od $rodka Stock 14
(0a000= 11"43.6™, 8900 =-62°31").

-1.0

bez poczemwienienia 10 Myr —
~~ E(BY)=020mag 9| 25 Myr
50 -Myr
05 10t
1t
= 00t 12t
g S
= g2 13
o E
5 05} 4
15 |
10 b 16
17 |
15 . . . . 15 . . . . .
00 05 1.0 15 .05 00 05 10 15 20 25
(B-V) [mag] (B-V) [mag]
Rys. 1: Wyznaczenie poczerwienienia Rys. 2: Wyznaczenie odleglosci 1 wieku
gromady Stock 14. Stock 14 metoda dopasowania izochron.

Poczerwienienie gromady zostalo wyznaczone przez dopasowanie
standardowe] zalezno$ci miedzy niepoczerwienionymi wskaznikami barwy
gwiazd ciagu glownego [5] do wykresu dwuwskaznikowego gwiazd gromady
(Rys. 1). Przyjeto standardowa zalezno§¢ miedzy nadwyzkami barwy,
E(U-B)/E(B-V)=0.72. Uzyskana wten sposéb  wartos¢  Sredniego
poczerwienienia gwiazd gromady wynosi E(B-V)= 0.20 mag. Strzatka na Rys.1
to wektor poczerwienienia odpowiadajacy tej wartosci. Nalezy zauwazy¢ ze
wykres poczerwienionej zaleznosci migdzy wskaznikami barwy nie pasuje
jednakowo dobrze do wszystkich punktow na wykresie: w zakresie (B-V) od
okolo 0.2 do 0.5 mag widoczna jest rozbieznos¢. Najprawdopodobniej jest ona
spowodowana rdznica miedzy instrumentalnym a standardowym filtrem U, ktora
sprawia ze warto$ci wskaznikow barwy (U-B) czgSci gwiazd sa obarczone
bledem systematycznym. Nie wplywa to jednak na wyznaczenie
poczerwienienia gromady, poniewaz wykres zalezno$ci miedzy wskaznikami
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Tabela 1. Podsumowanie liczby i typow odkrytych gwiazd zmiennych.

Wielookresowe Jednookresowe

Typ zmienno$ci (pulsujace) (kandydatki)

B Cep 2 —

SPB 2 5

o Sct 8 9

v Dor/d Sct 2 —

vy Dor 5 -
niesklasyfikowane 6 5

barwy bardzo dobrze pasuje do danych w zakresach wskaznika barwy
odpowiadajacych gwiazdom wczesnych 1 péznych typéw widmowych.

Na wykresie kolor-jasnos¢ gwiazd lezacych w poblizu gromady (Rys.2 13)
ciag gtowny jej gwiazd jest wyraznie widoczny az do jasno$ci okolo 15.5 mag
w filtrze V. Do ciagu glownego dopasowane zostaly izochrony Ekstrom 1 n. [6].
Zalozono  sloneczna  metalicznos¢  gromady (Z=0.014) 1warto$¢
poczerwienienia uzyskana na podstawie wykresu dwuwskaznikowego
E(B-V)=0.20 mag. Wyniki dopasowania byly podobne niezaleznie od
uwzglednienia badz zaniedbania wplywu rotacji na ewolucje gwiazd.
Wyznaczona zostata warto$¢ swoistego modulu odleglosci (m-M), = 11.68 mag
oraz wiek gromady t = 25 Myr. Poniewaz poprzednie wyznaczenia parametrow
gromady byly oparte na mniejszej liczbie gwiazd, mozna sadzi¢, ze wyniki
przedstawione w tej pracy sa bardziej doktadne.

Gwiazdy zmienne

Poniewaz szeregi czasowe w filtrze J zawieraly najwigcej punktow
pomiarowych, najlepiej nadawaly si¢ one do poszukiwania gwiazd zmiennych.
W tym celu policzone zostalo dyskretne przeksztalcenie Fouriera kazdego
szeregu czasowego w zakresie czestotliwosci od 0 do 40 d™'. Podczas analizy
otrzymanych widm mocy wszystkie maksima ktoérych stosunek sygnatu do
szumu przekraczat 4.0 byly uznane za znaczace. Wszystkie uzyskane widma
mocy 1krzywe fazowe zostaly obejyrzane 1sklasyfikowane na podstawie
dostegpnych informacji: m.in. ksztattu krzywej blasku, wyznaczonych
czestotliwo$ci 1 odpowiadajacych im amplitud, wskaznikéw barwy w systemie
UBYV lub nformacji o typach widmowych znalezionych w literaturze.

W sumie odkryte zostaly 92 nowe obiekty, ktorych jasnos¢ ulegala zmianom
w czasie. Sposrod nich 25 obiektow wykazywalo wielookresowe, sinusoidalne
zmiany jasnosci. Wykrycie wielu niezaleznych czgstotliwosci zwykle oznacza,
ze zmiennoS¢ jest spowodowana pulsacjami gwiazdowymi. Z tego powodu
wszystkie odkryte zmienne wielookresowe zostaly sklasyfikowane jako
pulsujace. W przypadku 19 zmiennych jednookresowych sytuacja nie jest juz
jasna, inalezy wzia¢ pod uwage inne mozliwo$ci wyjasnienia obserwowanych
zmian blasku — np. zmienno$¢ rotacyjna albo elipsoidalng. Dlatego gwiazdy
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Rys. 3: Wykres kolor-jasnos¢ gwiazd
w promieniu do 10" od $rodka Stock 14.
Strzalka to wektor poczerwienienia
odpowiadajacy E(B-V)=0.20 mag.

Rys. 4: Wykres kolor-jasnos¢ gwiazd
znajdujacych sig dalej niz 10" od $rodka

takie samo jak na Rys.3.

jednookresowe zostaly sklasyfikowane jako kandydatki na gwiazdy zmienne.
W Tab. 1 znajduje si¢ podsumowanie typow zmienno$ci odkrytych gwiazd
pulsujacych (i kandydatek na takie obiekty).

Polozenie nowoodkrytych gwiazd zmiennych na wykresie kolor-jasnos¢
zostalo przedstawione na dwdch osobnych rysunkach. Rys. 3 zawiera jedynie
gwiazdy potozone nie dalej niz 10 minut katowych od $rodka gromady. Dzigki
zmniejszeniu liczby gwiazd pola na wykresie mozna dostrzec wyraznie
zarysowany ciag glowny gwiazd gromady. Dwie najjasniejsze gwiazdy typu
B Cephei to wspomniane wczesniej gwiazdy pulsujace w uktadach
za¢mieniowych, HD 101497 iHD 101838. Na Rys. 4 zaznaczono polozenie
wszystkich pozostatych gwiazd znajdujacych si¢ w obserwowanym polu. Sa to
obiekty znajdujace si¢ w réznych odleglosciach od Slonca ipoczerwienione
w niejednorodny sposob. To wyjasnia dlaczego niektoére gwiazdy zmienne
znajduja si¢ w nietypowych miejscach na wykresie barwa-jasnos¢ — np. gwiazda
zmienna typu 3 Cephei 1jedna z kandydatek na zmienng typu SPB. Na obu
rysunkach gwiazdy opisane jako ,wielookresowe” 1,,jednookresowe”
odpowiadaja niesklasyfikowanym zmiennym wymienionym w ostatnim rzedzie
Tab. 1. Niektore z 44 gwiazd wyszczegdlnionych w Tab. 1 byly na tyle slabe
w filtrze B, ze ich wskazniki barwy byly obarczone duzym btedem. Te gwiazdy
nie zostaly pokazane na wykresach kolor-jasnos¢.

Szczegdlowa analiza wlasciwosci wszystkich odkrytych gwiazd zmiennych
oraz ich przynalezno$ci do gromady Stock 14 nadal trwa, a jej ostateczne wyniki
zostang opublikowane pozniej. Jednakze nawet po powierzchownym zapoznaniu
si¢ zdanymi mozna zduza pewnoscia stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ odkrytych
gwiazd zmiennych to obiekty pola, niezwigzane fizycznie z gromada.
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Whioski

Wyznaczenia poczerwienienia i odleglo$ci sugeruja mniejsze poczerwienienie
1mniejsza odleglo§¢ gromady w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi przez
roznych autorow w latach 70-tych 180-tych XX wieku. Rodznica
najprawdopodobniej jest spowodowana uzyciem innej relacji miedzy
niepoczerwienionymi wskaznikami barwy, a takze lepsza jakoscia dostgpnych
danych fotometrycznych 1postgpem w dziedzinie modelowania ewolucji
gwiazd, a co za tym idzie lepszymi izochronami. Z drugiej strony, wyznaczenia
zaprezentowane w tej pracy dobrze zgadzaja si¢ z wynikami Kharchenko 1 in.
[7].

Odkrycie duzej liczby gwiazd pulsujacych i1 kandydatek na takie obiekty nie
jest niczym zaskakujacym, jesli wezmie si¢ pod uwage, ze obserwowane bylo
geste pole lezace wpoblizu plaszczyzny dysku Galaktyki. Wigkszos¢
nowoodkrytych gwiazd zmiennych wydaje si¢ by¢ obiektami pola
niezwiazanymi fizycznie z gromada.

Podzigkowania

Podczas przygotowywania tej pracy wykorzystane zostaly nastgpujace
narzedzia: wyszukiwarka katalogow VizieR (CDS, Strasburg, Francja), baza
danych WEBDA (Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wiedenskiego)
iprogram SAOImage DS9 (udostgpniony przez Smithsonian Astrophysical
Observatory). Projekt zostal sfinansowany ze $rodkow Narodowego Centrum
Nauki przyznanych na podstawie decyzji nr DEC-2011/01/N/ST9/00400.
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Globalne i lokalne efekty rotacji
Wiodzimierz Godlowski
Uniwersytet Opolski, Instytut Fizyki, ul. Oleska 48, 45-052 Opole

Abstrakt

W pracy rozwazono obserwacyjne aspekty rotacji Wszech§wiata w r6znych
skalach. Przedyskutowano teoretyczne 1 obserwacyjne aspekty mozliwej
globalnej rotacji Wszech§wiata. Nastepnie pokazano, ze wystepuje zaleznos§¢
mi¢dzy momentami pedu struktur a ich rozmiarami. Przytoczone fakty
pozwalaja na stwierdzenie, ze teorie, ktére wiaza momenty pedu galaktyk
z otaczajacymi je strukturami sa faworyzowane przez dane obserwacyjne.
W S$wietle teorii formowania galaktyk ten rezultat mozna interpretowac jako
efekt oddziatywania sit plywowych, ale jest rowniez zgodny z modelem Li,
w ktorym galaktyki formuja si¢ w rotujacym wszechswiecie.

Wstep

Jednym z istotnych probleméw wspoOlczesnej astronomii jest zbadanie
wystepowania rotacji we Wszech§wiecie 1 jej ewentualnych konsekwencji.
Chodzi tu zaré6wno o problem rotacji poszczegolnych struktur, jak 1 problem
mozliwej rotacji Wszechswiata jako catosci. Obiekty rotujace we Wszechs wiecie
obserwujemy w roznych skalach - poczawszy od czastek elementarnych, do
gwiazd 1 galaktyk. Zasadne wydaje si¢ wigc pytanie o to, czy Wszech§wiat jako
calo$¢ bedzie rowniez rotowal Istnienie globalnej rotacji Wszech§wiata lub
chocby rotacji wielkoskalowej, powinno powodowac efekty, ktoére mozna
wykry¢ obserwacyjnie. W pracy niniejszej przedyskutowano efekty rotacji
w r6éznych skalach astronomicznych. Zaprezentowano takze wyniki
obserwacyjne, ktore mozna powiazac¢ z rotacja w réznych skalach.

Proby obserwacyjnego potwierdzenia istnienia rotacji Wszech§wiata od
poczatku spotykaty si¢ z duzym sceptycyzmem. Pierwsza istotna obserwacyjna
ewidencja $wiadczaca o globalnej rotacji Wszech§wiata zostata zaprezentowana
przez Bircha (1982). Rozpatrywat on katy pozycyjne 1 polaryzacje klasycznych
jasnych podwojnych radiozrédet znajdujac, ze rdéznice miedzy katami
pozycyjnymi radiozrodet 1 ich polaryzacja sa skorelowane z pozycja radiozrodet
na sferze niebieskiej. Praca ta zostata natychmiast skrytykowana przez Phinneya
1 Webstera (1983), ktorzy zarzucili Birchowi nieprawidfowe zastosowanie metod
statystycznych oraz stwierdzili, 1z dane Bircha nie sa wystarczajace do
wyciagania tak daleko idacych wnioskéw. W odpowiedzi Birch (1983) znalazt,
1z obserwowany przez niego efekt jest rdwniez obecny w danych Phinneya
1 Webstera. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze poprawnos¢ zastosowanej przez Bircha
statystyki wykazali Kendall 1 Young (1984). W kolejnej pracy Kendall (1984)
dokonano reanalizy danych, uzywajac nowych metod statystycznych i biorac
pod uwage mozliwe bledy 1 niepewnosci obserwacyjne. W konkluzji autor
stwierdzil, 1z efekt sygnalizowany przez Bircha jest potwierdzony przez
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obserwacje, jednakze jego natura jest niejasna. Bietenholz 1 Kronberg (1984)
oraz Bietenholz (1986) zwigkszyli probke analizowanych obiektow, nie
znajdujac  ewidencji  potwierdzajace; efekt Bircha. Kolejng probe
obserwacyjnego potwierdzenia rotacji Wszech§wiata podjeli Nodland i Ralston
(1997a) badajac korelacje migdzy kierunkiem, odlegloscia do galaktyki 1 katem
S miedzy kierunkiem polaryzacji 1 duza osia galaktyki. Znalezli oni efekt, ktory
zinterpretowali jako rotacj¢ plaszczyzny polaryzacji, zalezna od odleglosci.
Praca ta natychmiast wywotata dyskusje na temat poprawnosci uzytych w niej
metod statystycznych (Carrol 1 Field 1997, Loredo 1in. 1997, Eisenstein 1 Bunn
1997, Nodland 1 Ralston 1997b, Ralston 1 Jan 2004), wskazano takze, iz efekt
nie zostal potwierdzony podczas analizy nowych, lepszych danych
obserwacyjnych (Wardle i in. 1997), jakkolwiek Jain 1 Ralston (1999) otrzymali
przeciwne konkluzje. Zwrécono rdwniez uwage, ze jesli efekt Bircha traktowac
jako ewidencje wielkoskalowej rotacji Wszechswiata, to otrzymana przez Bircha
warto$¢ rotacji jest za duza, w stosunku do wykrytej w promieniowaniu
reliktowym (CMBR) anizotropii. Réwniez obecne wyniki badania
mikrofalowego promieniowania reliktowego wykluczaja znaczaca rotacje
Wszech$wiata jako calosci.

Na potencjalne trudno$ci w obserwacyjnym potwierdzeniu wyst¢powania
rotacji Wszech§wiata, zwracaly takze uwagg prace teoretyczne. Juz Silk (1970)
zwrocit uwage na fakt, ze obecnie, w przeciwienstwiec do wczesnego
wszech§wiata, dynamiczne efekty globalnej rotacji powinny by¢ zaniedbywalne.
Zwrdcit on uwage na fakt, ze okres rotacji musi by¢ wigkszy niz czas Hubble’a,
co jest prosta konsekwencja matej anizotropii CMBR. Nieco p6zniej Barrow,
Juszkiewicz 1 Sonoda (1985) uzyskali §ciste ograniczenia na wielkos¢ skalara
rotacji, badajac pewne klasy modeli Bianchi, ktore jako szczegdlne przypadki
zawieraja modele Friedmanna. Wykazali oni, ze dla plaskiego wszech$wiata
istnieje ograniczenie w/Hy~ 2x 107 (~ 1.5x10™"° rad yr''). Ostatnio Pontzen
1 Challinor (2007) studiowali indukowane przez globalna rotacj¢ efekty
polaryzacji CMBR pokazujac, ze moga one by¢ wykorzystane do wyznaczania
limitdéw na warto$¢ globalnej rotacji. Su 1 Chu (2009) wyznaczyli ograniczenie
na rotacj¢ analizujac efekt Sachsa-Wolfa 2 rzedu. Znalezli oni, ze predkosé
katowa rotacji we Wszech§wiecie ze stala kosmologiczng 1 zimna ciemna
materia jest mniejsza niz ©~10" rad yr' na powierzchni ostatniego rozproszenia.
Ograniczenie to jest stabsze niz otrzymane przez Barrow, Juszkiewicz 1 Sonoda
(1985) dla plaskich modeli Bianchi. Chechin (2010) rozwazat natomiast
rotacyjne efekty prozni (rotational effect of cosmic vacuum). Rozwazajac
indukowana globalng rotacjg, rotacje galaktyk eliptycznych, oszacowat on
warto$¢ predkoéci katowej Wszech$wiata w swoim modelu na o~10" rad s
(310" rad yr'). W éwietle przedstawionych powyzej wynikow, globalnej
rotacji Wszech§wiata nie mozna uzna¢ za potwierdzona obserwacyjnie. Tym
samym zamiast o obserwacyjnym potwierdzeniu wystgpowania rotacji
Wszech§wiata nalezy raczej mowi¢ o ograniczeniach na rotacj¢ w ramach
okreslonego modelu kosmologicznego.
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Modele ogbélnej teorii wzglednosci z rotacja oraz zachowanie geodetyk
w czasoprzestrzeniach OTW byly badane juz w pierwszej potlowie XX wieku
poczawszy od prac Lanczosa (1924), Gamowa (1946) 1 Goedela (1949).
W pracach Ellisa 1 Olive (1983) oraz Grona i Solenga (1987) pokazano, iz
w modelach inflacyjnych globalna rotacja Wszech§wiata - jesli istnieje -
powinna by¢ mata. Demianski 1 Griszczuk (1972) przedyskutowali rozwiazania
rownan Einsteina dla przypadku ptaskiej jednorodnej anizotropowej przestrzeni
wypehionej ekspandujaca 1 rotujaca idealna ciecza (,,fluidem™) z niezerowym
$cinaniem. Podstawowy, rozwazony przez Demianskiego 1 Griszczuka problem,
dotyczyl wpltywu rotacji na zachowanie si¢ materii w poblizu osobliwosci
poczatkowej. RoOwnania Einstema z rotujacym fluidem byly analizowane
w wielu pracach przez Krasinskiego (Krasinski 1975, 1997, 1998a,b,c, 1999,
2001a,b). Fil’chenkov (2003, 2005) rozpatrywat mozliwo$¢ kosmologicznego
pochodzenia rotacji obiektow astronomicznych jako rezultatu efektu tunelowego
w kosmologii kwantowej. Dynamika modeli Friedmanna - Robertsona - Walkera
(FRW) z globalna rotacja zostala przedyskutowana w pracy Szydlowski
1 Godlowski (2005). Role rotacji obiektéw we Wszech§ wiecie 1 ich znaczenie dla
pomiar6w astronomicznych przedyskutowat Vishvakarma (2006). Klase
jawnych rozwigzan w modelu relatywistycznym o symetrii cylindrycznej dla
réznicowo rotujacego gazu ostatnio znalezli Bratek, Jatocha 1 Kutschera (2007).
Dyskusj¢ anizotropowych modeli kosmologicznych z polem magnetycznym
1 rotacja przeprowadzili Demianski 1 Doroshkevich (2007). Jain, Modgil
1 Ralston (2007) probowali znalez¢ wystgpowanie wielkoskalowej anizotropii
z pomoca probki Supernowych Ia. Anizotropia byla modelowana jako
rozszerzona metryka Goedela (metryce Goedela-Obukhowa), ktora zawierata
zarowno rotacje jak 1 ekspansjg. Sousa, Pereira 1 Silva (2008) przedyskutowali
zalezno$¢ energii 1 gestosci momentu pedu we wszech§wiatach typu Goedela.
Akarsu 1 Kilinc (2010) analizowali lokalnie rotujacy symetryczny (locally
rotationally symmetric) kosmologiczny model Bianchi I pod wzgledem
obecno$ci dynamicznie anizotropowe] ciemnej energii. Natomiast Iorio (2010)
szczegdlowo przedyskutowat wplyw wielkoskalowej rotacji na Uktad
Stoneczny.

Zasadniczym problemem w testowaniu modeli z nieznikajaca rotacja jest to, ze
do tej pory nie opracowano obserwabli dla taklego przypadku Zauwazmy
réwniez, ze chociaz zostaly ustalone pewne goérne ograniczenia na rotacj¢
z analizy CMBR 1 pierwotnej nukleosyntezy (Goedel 1949, Hawking 1969,
Collins 1 Hawking 1973, Barrow, Juszkiewicz 1 Sonoda 1985, Ciufolini
1 Wheeler 1995, Bunn, Ferreira 1 Silk 1996, Kogut, Hinshaw 1 Banday 1997),
wszystkie te prace bazuja na modelu, w ktorym efekty §$cinania 1 rotacji
koegzystuja ze soba. W zwigzku z tym, dyskutowanie rotacji w takich
czasoprzestrzeniach staje si¢ zagadnieniem ogromnie zlozonym, poniewaz
efekty rotacji 1 Scinania sg ze soba nierozerwalnie zwiazane. Stad tez latwiej jest
bada¢ Newtonowski odpowiednik tego modelu, gdzie mozliwa jest sytuacja,
w ktorej istnieje rotacja w przypadku zerowego $cinania.
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Modele kosmologiczne z ciemnym promieniowaniem

W poszukiwaniu ograniczen na wielko$¢ rotacji wygodnie bedzie odnies¢ sig
do sformulowania kosmologii Newtona podanego przez Senoville. Zgodnie
z koncepcja Senovilli, Sopuerta 1 Szekeresa (1998), wszech§wiat newtonowski
wypetiony jednorodnym fluidem bedzie posiadal ggstos$¢ 1 ciSnienie, ktdre nie
zaleza explicite od zmiennych przestrzennych, ale zaleza od czasu. Zakiada si¢
natomiast, ze predko$¢ fluidu zalezy liniowo od zmiennych przestrzennych
(Szekeres 1 Rankin 1977, Senovilla, Sopuerta 1 Szekeres 1998). W tym wypadku,
w odréznieniu od rozwigzan OTW, istnieja rozwigzania bez $cinania, ktore
speliaja rownania Heckmanna — Schuckinga z ekspansja 1 rotacja. Jest to
sytuacja, ktora nie posiada swojego odpowiednika w OTW, gdzie jednorodne
rotujace 1 ekspandujace wszechswiaty (ale ,,nie nachylone” — w przypadku, gdy
wektory 4-predkos$ci u" nie sg ortogonalne do powierzchni jednorodnosci, takie
modele sa nazywane modelami ,,nachylonymi” (,tilted”) — Obuckov (2000),
Obukhov, Chrobok i1 Scherfner (2002) z ciecza doskonala musza posiadaé
nieznikajace §cinanie (Ellis 1966, King 1 Ellis 1973, Raychaudhuri 1979, Collins
1985). We wszech§wiecie newtonowskim mozna *latwo wyprowadzi¢
obserwable, ktore moga postuzy¢ do testOw kosmologicznych. Z drugiej strony,
przyblizenie Newtonowskie wydaje si¢ rozsadne, poniewaz analizy CMBR
pokazuja, iz Wszech§wiat jest plaski lub prawie ptaski (Spergel i in. 2007),
a ponadto, na przyktad dla plaskich modeli Bianchi I skalar §cinania maleje
szybciej (w miar¢ wzrostu czynnika skali) niz skalar rotacji, w ekspandujacym
wszech§wiecie, w ktorym zrodlem pola jest ciecz doskonata (Hawking 1969,
Ellis 1973, Rothman i Ellis 1986, Li 1998).

Ruch cieczy w jednorodnym Newtonowskim wszech§wiecie jest opisany
przez skalar ekspansji 0, tensor rotacji m,,1 tensor $cinania G,. Jednorodny,
rotujacy fluid jako calo$¢ jest nazywany globalng rotacja wszechs$wiata (Li
1998). Rownanie reprezentujace Newtonowskie kosmologie bez $cmania,
w ktorych mamy ekspansj¢ 1 rotacjg, nalezy traktowaé jako podstawowe
robwnanie w Newtonowskiej jednorodnej kosmologii. ROwnanie takie jest
nazywane roOwnaniem Heckmanna-Schuckinga (Heckmann i Schucking 1959,
Heckmann 1961). Heckmann (1961) pokazal, ze taki Newtonowski model daje
si¢ zbudowac w sposob konsystentny.

Z obserwacji odlegtych supernowych typu la (Perlmutter 1 in. 1998, 1999,
Riess 1 in. 1998) oraz obserwacji anizotropii promieniowania reliktowego
(Spergel 1 m. 2007) wynika, Ze obecniec Wszech§wiat przyspiesza swoja
ekspansje oraz, ze jego geometria przestrzenna jest bliska ptaskiej. Powstaje
pytanie, czy rotujacy fluid moze by¢ przyczyna akceleracji Wszech§wiata oraz
czy efekty rotacji sa w stanie wyjasni¢ wyniki obserwacji supernowych typu Ia.
Pomiary odleglosci, takie jak pomiary odleglosci jasno$ciowej w funkcji
przesunig¢cia ku czerwieni z, sa wrazliwe na geometri¢ przestrzenng modelu
1 ewolucje czynnika skali. Wobec tego obserwowana jasno$¢ supernowej (po
uwzglednieniu ekstynkcji, poprawki K itp.) bedzie zalezala od aktualnej gestosci
roznych sktadnikbw materii oraz opisujacych ja réwnan stanu. Rd6wnanie
Heckmanna-Schukinga petni w kosmologii Newtonowskiej analogicznag rolg jak
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rownanie Friedmanna w kosmologii relatywistycznej. Dla nas wazne jest, iz
w Newtonowskiej analogii réwnania Friedmanna, efekt rotacji produkuje
negatywny sktadnik skalujacy si¢ jak (1+z)*, co moze byé formalnie traktowane
jako obecnos¢ (fikcyjnego) fluidu o ujemnej gestosci skalujacego si¢ tak jak
promieniowanie nazwane ,ciemnym promieniowaniem”. Obecno$¢ takiego
fluidu bylaby bardzo pozadana poniewaz, jak wykazali Ichiki 1 in. (2002),
moglaby wyjasni¢ rozbieznosci migdzy obserwowanym a teoretycznie
przewidywanym w modelu pierwotnej nukleosyntezy (BBN)
rozpowszechnieniem helu 4 i deuteru. Wstepna analiza (Godlowski 1 Szydlowski
2003b) wykazata, 1z jakkolwiek efekty rotacji generuja akceleracje
wszech§wiata, to jednak same nie wystarczaja do wyjasnienia wynikow
obserwacji supernowych la. Do wyjasnienia tych obserwacji ciagle jest
potrzebna ,,ciemna energia” (np. stala kosmologiczna). Nalezy zaznaczy¢, ze
otrzymane w pracy Godlowskiego 1 Szydlowskiego (2003b) ograniczenia na
rotacjg, ktore mozna bylo wyznaczy¢ z dwczesnych obserwacji supernowych,
byly bardzo stabe.

Problemem wyznaczania ograniczen na rotacje Wszech§wiata zaj¢to si¢
bardziej szczegdlowo w kolejnej pracy (Godlowski 1 Szydlowski 2006).
W analizie obserwacyjnych efektow rotacji poshizono si¢ rOwnaniem
Heckmanna-Schukinga jako najprostszym modelem, w ktorym efekty rotacji sa
odseparowane od mnych efektow 1 wptyw rotacji moze by¢ dyskutowany w
stosunkowo prosty sposob. W pracy zajgto si¢ obserwacyjnymi ograniczeniami

na ujemny czion typu (1+z) w rownaniu Friedmanna (lub jego Newtonowskim
odpowiedniku - rdwnaniu Heckmanna-Schukinga). Przy szacowaniu wielkosSci
rotacji z mikrofalowego promieniowania tta (CMBR) 1 pierwotnej nukleosyntezy
(BBN), rozwazono obecno$¢ dodatkowego, nieoddzialywujacego fluidu —
materii radiacyjnej (o parametrze ggstosci €,,9). Stala wystgpujaca w rOwnaniu
Heckmanna-Schukinga traktowano jako stata krzywizny, chociaz Newtonowska
kosmologia jest ptaska i stata krzywizny wynosi zero, co stanowi wyjscie poza
plaski z definicji model Newtonowski.

W omawianej pracy zauwazono jednak, iz obecno$¢ ujemnego czionu
skalujacego sie jak (1+z)* w rownaniu Friedmanna (lub jego Newtonowskim
odpowiedniku) moze mie¢ roézne przyczyny. Podstawowe interpretacje
obecnosci takiego czlonu, oprocz modelu kosmologicznego z globalng rotacja, to
,clemne promieniowanie” w branowym scenariuszu Randalla - Sundruma
(Randal Sundrum 1999, Vishwakarma 1 Sing 2003) oraz efekt Casimira. Niestety
z obserwacji astronomicznych nie jest mozliwe rozrdéznienie poszczegdlnych
komponentow takiego fluidu skalujacego si¢ jak promieniowanie, poniewaz
kosmografia testuje wlasnosci Wszechs§wiata poprzez relacje H(z), ktéra nie
rozroznia komponentow, jesli tak samo skaluja si¢ z czynnikiem skali. Z takie;j
analizy otrzymujemy wigc faktycznie ograniczenie na sumg parametrow gestosci
takich fluidow, zamiast ograniczenia na czysta rotacjie. W pracy Godlowski
1 Szydlowski (2006) oszacowano wobec tego sumg 4 (+€2( parametrow
gestosct wszystkich  (zarbwno rzeczywistych, jak 1 fikcyjnych) fluidow
skalujacych si¢ jak promieniowanie. Oznacza to, iz otrzymujemy ograniczenie
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na sumaryczny wkilad parametrow gestosci pochodzacy od wszystkich takich
fluidow, zard6wno o dodatniej (jak promieniowanie), jak 1 ujemnej (jak efekt
Casimira) ggstosci energii. W analizie uzyto obserwacji supernowych (Riess 1 in.
2004, Astier 1 in. 2005), jak rowniez radiogalaktyk typu IIb Fanaroff-Riley (Daly
1 Djorgovski 2004). Polaczenie danych pochodzacych z supernowych
1 radiogalaktyk dla wyznaczania warto$ci parametrow kosmologicznych
zaproponowali Daly 1 Djorgovski (2003), ktorzy zwrocili rowniez uwage na fakt,
iz w takich badaniach lepiej bedzie uzywac ,,odleglosci wspdhzednosciowe;j”
(,,coordinate distance”, Weinberg 1972) zamiast zazwyczaj uzywanej w analizie
danych z supernowych ,,odleglosci jasnosciowej” (,,luminosity distance”).
Odleglos¢ wspdtrzednosciowa, w przeciwienstwie do odleglosci jasnosciowe,
nie zalezy od warto$ci stalej Hubble’a Hy, a jedynie od parametrow gestosci
wystepujacych w modelu fluidow (rzeczywistych lub fikcyjnych). Zastosowanie
w pracy Godlowskiego 1 Szydlowskiego (2006) odleglosci wspotrzednosciowe;j
mialo rowniez ta zaletg, ze pozwalalo w sposob konsystentny wykorzystaé
ograniczenia na parametry kosmologiczne z piku w oscylacjach barionowych
(,,baryon oscilation peak”, Eisenstein i in. 2005) i parametru przesunigcia (,,shift
parameter”) w CMBR (Wang 1 Tegmark 2004), ktore rOwniez nie zaleza od
wartos$ci Hy.

O ile jednak dla radiogalaktyk typu IIb Fanaroffa-Riley’a Daly i Djorgovski
(2004) podaja odleglos¢ wspdtrzednosciowa dla kazdej z tych galaktyk, to dla
supernowych zarowno Riess 1 in. (2004) jak 1 Astier 1 in. (2005) podaja jedynie
warto$¢ modutu jasnosciowego (jasno$¢ obserwowana minus absolutna), z ktérej
fatwo otrzymujemy odleglo$¢ jasno$ciowa. Jednak, aby wyliczy¢ odleglos¢
wspohzednosciowa z odleglosci jasnosciowej, konieczna jest znajomos$¢ stalej
Hubble’a. W pracy Godlowskiego 1 Szydlowskiego (2006) analizowano dwie
probki supernowych, dla ktorych moduly jasnosciowe byly otrzymane w nieco
rézny sposob. Dla probki Astiera byly on wyznaczone przy apriorycznym
zalozeniu Hy=70km/sMpc (Astier 1 in. 2005) 1 t¢ wartos¢ przyjeto przy
wyliczaniu odleglo$ci wspdhzgdnosciowe) dla supernowych z tej probki. Dla
probki Riessa nalezy natomiast naprzod niezaleznie obliczy¢ warto$¢ stalej
Hubble’a (w rozwazanym modelu otrzymano Hy=64.4 km/sMpc, czyli h=0.644)
1 t¢ obliczona warto§¢ H, zastosowa¢ przy obliczeniach odleglosci
wspohrzednosciowej supernowych.

W rezultacie pokazano, iz obserwacje faworyzuja ptaski model Wszechswiata
z parametrem ggstosci materii Q,,,=0.3. Jako najlepsze oszacowanie parametru
Qg0 otrzymano natomiast wartoS¢ zero, co odpowiada znikajacej rotacji
Oznacza to, ze poszukiwany sumaryczny ujemny wklad od fluidow skalujacych
si¢ jak promieniowanie, o ile istnieje, jest maty. Mozna jednak otrzyma¢ rowniez
ograniczenie na warto$¢ parametru ggstosci Qq;, ktore wynosi g4, ¢>-0.00035 na
poziomie ufnosci 0.95. Taka wartos¢ €4, =-0.00035), oznacza jednak, ze suma
parametrow gestoSct Qg 1 ggstoscli promieniowania €.y (€,0~0.0001,
Vishwakarma 1 Singh (2003)) jest mniejsza od zera. W takiej sytuacji
mielibySmy scenariusz ,,bouncing”, zamiast scenariusza z Wielkim Wybuchem
(Molina-Paris 1 Visser 1999, Tippet 1 Lake 2004, Szydtowski 1 in 2005). W takim
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scenariuszu Wszech§wiat nie zaczyna ewolucji od Wielkiego Wybuchu, ale
poczatkowo kurczy si¢ az do swojego minimalnego rozmiaru (kwadrat stalej
Hubble’a wynosi wtedy zero), a nastgpnie zaczyna ekspandowac. Nalezy
zaznaczy¢, ze dla wartoSci Q4 0=-0.00035 odbicie zachodziloby juz dla
przesuni¢cia ku czerwieni z, rdwnego okoto 1200, co oznacza, ze nigdy nie
zachodzilaby pierwotna nukleosynteza. Pierwotna nukleosynteza jest dobrze
przetestowanym obszarem kosmologii, co narzuca silne ograniczenia na wartosci
Qq4.0. Na podstawie oszacowan Ichiki 1 . (2003) mozna stwierdzi¢, ze na
poziomie ufnosci 0.95, pierwotna nukleosynteza dopuszcza wartosci
—7.22><10'5<er,0<0.65><10'5. Istnieje wigc konieczno$¢ wyznaczenia bardziej
dokladnego ograniczenia na szacowany parametrQ;, o Taka mozliwos¢ daje nam
analiza polozenia pierwszego piku w widmie mocy CMBR.

Nalezy tu zaznaczy¢, iz wystepuje rozbiezno$¢ migdzy warto$cia parametru
gestosci materii ., o otrzymang w pracy Godlowskiego 1 Szydlowskiego (2006),
zgodng z wartoscia otrzymana wczesniej z obserwacji supernowych (Riess 1 .
1998, Perlmutter i in. 1999, Riess 1 in. 2005), a warto$cia otrzymana przez
Spergela 1 m. (2006) z obserwacji promieniowania reliktowego (€2,,0=0.24).
Istnieje rOwniez rozbieznos¢ migdzy wartosciami statej Hubble’a uzywanymi
w pierwszych pracach dotyczacych akceleracji Wszechswiata na podstawie
obserwacji supernowych Ia (Perlmutter 1 in. 1999, Efstathiou 1 in. 1999,
Vishvakarma 2001) a wartosciami H, otrzymanymi z analizy CMBR (Spergel
11n. 2007). Jest ona na ogo6t thumaczona jako efekt niepewno$ci w wyznaczaniu
punktu zerowego cefeid stuzacych do kalibracji stalej Hubble’a. Przyktadowo
Freedman 1 in. (2001) sugeruja niepewno$¢ wyznaczenia Hy o warto$ci+ 8 km/s
jako efekt bledow systematycznych. Jednakze inni badacze jak np. Tuner
(2010a, 2010b), nie potwierdzaja istnienia takich blgdow systematycznych.

Spergel i in. (2007) z analizy CMBR wyznaczyli, iz warto$¢ parametru
gestosci €, o wynosi Qm,o=0.128h'2. Dla wartosci Q,,(=0.30 (Perlmutter 1 in.
1998, 1999, Riess 11in. 1998, 2004, 2007) otrzymujemy warto$¢ stalej Hubble’a
Hy=65 km/sMpc, jednakze wtedy dla plaskiego wszech§wiata, w klasycznym
scenariuszu zimnej ciemnej materii ze stala kosmologiczna (ACDM) pojawia si¢
niezgodno$¢ miedzy obserwowanym a teoretycznym polozeniem pierwszego
piku. Prawidlowe polozenie pierwszego piku w tym modelu otrzymujemy dla
wartosci Hy=73 km/sMpc (€2,,0=0.24). W analizowanej pracy Godlowskiego
1 Szydlowskiego (2006) pokazano, iz obecno$¢ fluidu o ujemnej gestosci
skalujacego si¢ tak jak promieniowanie pozwala uniknaé tych rozbieznosci, to
znaczy, ze mozemy otrzymac plaski model wszechs§wiata z Q,,(=0.3 (Hy=65
km/sMpc) zgodny zar6wno z obserwacjami supernowych Ia, jak 1 CMBR.
W rozwazanym modelu Godlowski 1 Szydlowski (2006) otrzymali, na poziomie
ufnosci 0.95, silne ograniczenie na sumg parametrow gestosci g4 ujemnych
fluidow skalujacych si¢ jak promieniowanie: -1.05x107 <er,0<—0.5><10'5.
Znalezione ograniczenie na warto$¢ parametru €, o jest silniejsze, niz otrzymane
poprzednio z analizy nukleosyntezy 1 CMBR przez Ichikiego i in. (2003). Nalezy
rowniez podkresli¢, ze otrzymana sumaryczna wartos¢ Qg +€2; o jest wigksza od
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zera, co oznacza, ze prawdziwy jest scenariusz Wielkiego Wybuchu, a nie
odbicia.

Model Li-Xin Li i jego przewidywania

W 1998 roku Li zaproponowal model, w ktorym galaktyki formuja si¢
w rotujacym Wszech§wiecie. Idea, ze konsekwencja zasady zachowania
momentu pedu w rotujacym Wszech§wiecie jest to, 1z galaktyki uzyskuja
moment pedu w trakcie swojego formowania, oryginalnie byla rozwazana juz
przez Gamowa (1946), Goedela (1949), a nastgpnie przez Colinsa 1 Hawkinga
(1973). Jedna z jej slabosci wydawat si¢ fakt, ze przewidywata ona
wystepowanie uporzadkowania osi rotacji galaktyk (alignment), co w tamtym
czasie nie bylo potwierdzone przez obserwacje. Li (1998) rozwazyl model
formowania galaktyk w rotujacym wszech§wiecie bardziej szczegdlowo.
Analizowat on model jednorodnego, rotujacego i ekspandujacego wszechswiata
wypetionego ciecza idealna, w ktorym spemiona jest dodatkowo zasada
zachowana energii 1 momentu pedu. W modelu Li, w przypadku gdy ciecz ta ma
réwnanie stanu p=0 (py?), skalar $cinania ¢ maleje ze wzrostem czynnika skali
jak a® (czyli 6°~a®), podczas gdy skalar rotacji ®° spada wolniej (w°~a™).
Wobec tego wydaje si¢ rozsadne przyblizenie (dla dostatecznie duzego czynnika
skali), iz §cinanie jest zaniedbywalne w stosunku do rotacji, poniewaz maleje
ono szybciej niz skalar rotacji, w miar¢ jak ro$nie czynnik skali Model ten
opiera si¢ na roéwnaniu Steigmana-Turnera (Steigman 1 Turner 1983).
Interesujace komentarze na temat tego roOwnania 1 jego stosowalnos$ci
sformulowali Rothman 1 Ellis (1986).

Zwykle zalezno$¢ migedzy masa struktury a jej momentem pedu wyraza si¢
empiryczng relacja J~M” (Wesson1979, 1983, Carrasco, Roth i Serrano 1982,
Brosche 1986). Pochodzenie tej relacji jest dyskutowane od dlugiego czasu.
Jedna z pierwszych prob wyjasnienia byla propozycja Muradyana (1975, 1980)
by wytlumaczy¢ ja na gruncie teorii Ambarzumiana (in terms of the
Ambarzumian's superdense cosmogony). Wesson (1981) zwrocil uwage, na
mozliwa role problemu unifikacji grawitacji 1 czastek elementarnych. Nieco
pozniej Wesson (1983) argumentowal, ze jest ona konsekwencja
samoskalowania w teorii Newtona, zaaplikowanej do badania rotujacych
1 grawitujacych systemOow. Natomiast Mackrossan (1987) wprowadzit
rozwazania termodynamiczne do jej wyjasnienia. Sistero (1983) wprowadzit do
rozwazan problem prgdkosci obrotowe; Wszechs§wiata. W podobnym duchu
rozumowali Corrasco i in. (1982), ktorzy wyjasniali relacje J~M”" jako rezultat
mechanicznej rOwnowagi miedzy energia grawitacyjna i rotacyjna.

Li (1998) zwrocit uwage na to, ze w rotujacym wszech§wiecie taka relacja
miedzy momentem pedu a masa J~M’" jest prosta konsekwencja zasady
zachowania pedu w przyjetym modelu. Korelacja migdzy momentem pedu
a masa galaktyk spiralnych byla rozwazana szczegdlowo przez wielu autoréw
(np. Nordsiek 1973, Dai, Lu 1 Hu 1978, Cerrasco, Roth 1 Serrano 1982,
Abramyan 1 Sedrakyan 1985). Badajac te¢ korelacjg, Li (1998) oszacowat
wielko§¢ rotacji wszech§wiata, znajdujac wielko§¢ zblizona do wczedniej
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otrzymanej przez Bircha (1982). Heavens 1 Peacock (1988) pokazali ze relacja
J~M" jest takze przewidywana przez scenariusz oddzialywan ptywowych (takie
byly podejmowane réwniez np. przez Catelana i Theunsa 1996).

W pracy Godtowskiego 1 in. (2003a) zwrdcono uwage, iz w modelu Li relacja
pomigdzy momentem pedu a masa struktury ma bardziej skomplikowany
charakter, niz prosta zalezno§¢ J~M" (ktora jest tylko jej 3przybliZeniem dla
duzych mas M). Faktycznie badana relacja ma posta¢ J=kM’"-IM, gdzie k i 1 sg
stalymi zaleznymi od wielko$ci rotacji wszech§wiata, gestosci materii, rozmiaru
1 momentu formowania protostruktury oraz parametru [ okre§lonego przez
rozktad masy w protostrukturze. W rezultacie zalezno$¢ J(M) ma globalne
minimum, o wartosci J,;, dla warto§ci masy M,,;,. Pokazano rowniez, ze warto$¢
M., nie zalezy od wielko$ci rotacji Wszech§wiata, zalezy natomiast od
rozmiaru formujacej si¢ protostruktury 1 momentu jej formowania (redshiftu z¢)
oraz warto$ci parametru  (przyjmuje sig, ze warto$¢ parametru 3 jest bliska 1).
Rozwazania pomijaly ciemna materi¢, poniewaz zalozono, ze jest ona
bezzderzeniowa 1 nie oddzialuje z obserwowana materia na innej drodze niz
oddziatywania grawitacyjne. Tym samym przeprowadzone nizej oszacowania
mas dotycza oszacowania mas struktur pylowych (a nie calkowitych mas
wynikajacych z obecnosci np. w galaktykach i ich gromadach ciemnej materii).

W omawianej pracy pokazano tez, ze przy sensownych zalozeniach, znikajacy
moment pedu powinny mie¢ struktury o okre$lonych masach. Mozna wigc
sprawdzi¢, czy wyniki obserwacyjne dotyczace struktur galaktyk sa zgodne
z przewidywaniami wynikajacymi z modelu Li. Nalezy sobie zdawaé sprawe
z wielu trudnosci teoretycznego oszacowania wartosci M,,;,. Wystepuja tu liczne
przyblizenia wynikajace z braku znajomosci wartosci takich parametréw, jak
rozktad mas w protostrukturze, rozmiar protostruktury, moment formowania
galaktyk 1 ich gromad. Ten ostatni czynnik jest $ciSle zalezny od przyjetego
scenariusza powstawania galaktyk 1 ich struktur. Jest rzecza oczywista, ze
parametry te nie sa dokladnie znane. Przyjmujac jednak jakie§ warto$ci
parametréw, ktore uznajemy za rozsadne, uzyskuje si¢ oszacowanie na warto$¢
M. To teoretycznie uzyskane minimum mozna nastgpnie skonfrontowac
z danymi obserwacyjnymi.

Z punktu widzenia obserwacyjnego interesujaca jest absolutna warto$¢
momentu pedu |J|, poniewaz na o0got nie znamy kierunku rotacji struktur,
podczas gdy do$¢ fatwo mozna zidentyfikowaé sytuacje, gdy moment pedu
struktury znika lub jest maty. Znikajacy moment pedu J=0 otrzymujemy dla
warto$ci masy struktury My=2.15M;,.

Nalezy zwr6oci¢ uwage, iz model Li pozostaje prawdziwy pod warunkiem, ze
rotacja zachodzi w odpowiednio wielkiej skali. Ponadto, ze wzgledu na wiasnosé
skalowania model Li mozna rozwaza¢ w przypadku rotujacych protostruktur
o roznych rozmiarach poczatkowych. Nasze rozwazania dotyczace momentow
pedow struktur galaktyk beda wigc roéwniez prawdziwe w przypadku
wielkoskalowej a niekoniecznie globalnej rotacji Wszechswiata. Model jest wigc
interesujacy, nawet gdy odrzucimy hipoteze o globalnej rotacji Wszech$wiata.

W pracy Godlowskiego i in. (2003a) przeprowadzono probg oszacowania mas
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struktur o minimalnym momencie pg¢du w zalezno$ci od rozmiarow
protostruktury. I tak, jesli zalozymy ze gromady galaktyk powstaja w wyniku
kolapsu protostruktury (Sunyaev 1 Zeldovich 1972, Dorohkevich 1973), to
strukturami o minimalnym momencie pedu powinny by¢ struktury o masach
gromad galaktyk. W przypadku protostruktury o rozmiarach protogalaktyki
struktury takie maja masy poréwnywalne do gromad kulistych a w przypadku
obloku protosfonecznego dostajemy masy porownywalne do mas duzych
ksigzycow Ukladu Stonecznego. Pomijajac Ksigzyc, momenty pedu takich ciat
niebieskich rzeczywiscie sa mniejsze niz momenty pedu zaro6wno planet jak
1 asteroid (Wesson 1979). Nalezy jednak zaznaczyC, ze formacja gwiazd
wewnatrz galaktyk czy formacja Systemu Stonecznego sa tak zlozonymi
procesami  astrofizycznymi, ze ekstrapolacja wynikow Li (1998)
1 Godlowskiego 1 in. (2003a) na obloki protostoneczne jest dyskusyjna.

Pojawia si¢ pytanie czy istnieje mozliwoS¢ obserwacyjnego przetestowania
przewidywan modelu Li. Mozliwo$¢ taka daja nam badania orientacji plaszczyzn
galaktyk. Dla grup 1 gromad galaktyk nie mamy ewidencji $wiadczacej, 1z
obiekty te rotuja. Hwang i Lee (2007) przebadali dyspersje 1 gradient predkosci
w 899 gromadach Abell’a, znajdujac, ze tylko 6 z nich wykazuje mozliwa
rotacj¢. Ewentualny niezerowy moment pedu grup 1 gromad galaktyk bedzie
wigc pochodzit glownie z ewentualnego uporzadkowania spinow galaktyk. Tym
samym znalezienie (lub nie) uporzadkowania orientacji galaktyk w grupach
1 gromadach galaktyk bedzie stanowilo wazny wskaznik wystgpowania w tych
strukturach niezerowego momentu pg¢du. Sumujac otrzymane przez rdéznych
autorOw wyniki mozna stwierdzi¢, iz nie mamy dostatecznej ewidencji
swiadczacej o wystepowaniu uporzadkowania osi galaktyk w grupach 1 ubogich
gromadach galaktyk, podczas gdy taka ewidencja istnieje dla bogatych gromad
galaktyk.

Z kolei z pomiarow krzywych rotacji wiemy, ze galaktyki maja wlasny
moment pedu. Tym samym mozemy stwierdzi¢, ze takie struktury maja
catkowity niezerowy moment pedu. Badania par galaktyk wykazaly, ze ich
moment pedu pochodzi gltownie z ruchu orbitalnego galaktyk. Stwierdzono, ze
takie struktury jak galaktyki i ich satelity, pary galaktyk 1 zwarte grupy galaktyk,
posiadaja sumaryczny niezerowy moment pgdu. Omowione wyzej wyniki nie sa
zgodne z zadnym z trzech glownych scenariuszy formowania galaktyk.

Jezeli natomiast przyjmiemy, iz prawdziwy jest model Li to z analizy danych
obserwacyjnych dotyczacych orientacji galaktyk w gromadach wynikalo, iz
nalezy si¢ spodziewaé, ze struktury o masach grup galaktyk sa wlasnie tymi
strukturami o minimalnym momencie pgdu. Z tego powodu orientacja galaktyk
w 18 grupach Tully’ego zostala ponownie zanalizowana w pracy Godlowskiego,
Szydlowskiego 1 Flina (2005). Wyniki otrzymane na podstawie analizy katow
pozycyjnych nie potwierdzaja hipotezy o wystgpowaniu uporzadkowania
w orientacji plaszczyzn galaktyk. W rezultacie mozna stwierdzi¢, ze nie
znaleziono dostatecznej ewidencji §wiadczacej o wystgpowaniu uporzadkowania
osi rotacji galaktyk w analizowanych grupach Tully’ ego.

W omawianej pracy (Godlowski, Szydtowski 1 Flin 2005) przeanalizowano
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takze relacje pomiedzy momentem pedu a masa struktury, wynikajaca z danych
obserwacyjnych. Zbadano jak rysuje si¢ ten obraz w zaleznosci od mas struktur
zlozonych z galaktyk, poczynajac od najmniejszych, to znaczy par galaktyk.
Mozna stwierdzi¢, ze takie struktury jak galaktyki i ich satelity, pary galaktyk
1 zwarte grupy galaktyk, posiadaja sumaryczny niezerowy moment pedu.
Natomiast dla bardziej masywnych struktur, grup 1 ubogich gromad galaktyk nie
ma ewidencji wskazujace] na to, iz struktury takie maja niezerowy moment
pedu. Analizujac bogate gromady galaktyk i1 supergromady uzyskano wyniki
wskazujace na to, iz orientacja galaktyk w takich strukturach jest nielosowa,
a tym samym takie struktury bgda mialy niezerowy moment pgdu. Obserwowana
zaleznos¢ momentu pedu od masy struktury jest zgodna z wnioskami
wynikajacymi z modelu Li. Wyniki te zostaly nastepnie potwierdzone w szeregu
prac (np. Aryal 1 Saurer 2004, 2005a, 2005b, 2006, Aryal, Pudel 1 Saurer 2007,
Godlowski i in. 2010, Godtowski 2011a,b, Godlowski 2012, Flin i in. 2011,
Pereira 1 in. 2008).

Najwigksza skala uporzadkowania zostala =znaleziona w serii prac
Hutsemekersa (Hutsemekers 1998, Hutsemekers and Lamy 2001, Hutsemekers
1 in. 2005) podczas analizy uporzadkowania wektoréw polaryzacji kwazarow.
W pracy Hutsemekers 1 in. (2005), bazujac na nowej probce 355 kwazardw ze
znaczaca optyczna polaryzacja, znaleziono, ze wektory polaryzacji kwazaréw
nie sa zorientowane przypadkowo na sferze niebieskiej. Wektory polaryzacji
wykazuja uporzadkowanie w skali okolo 1 Gpc. Ponadto $redni kat polaryzacji
rotuje z redshiftem o okolo ~30° na Gpc. Podczas gdy globalna rotacja
Wszech§wiata moze potencjalnie wytlumaczy¢ ten efekt, obserwacje mozna
wytlumaczy¢ tez jako efekt oscylacji pseudoskalarnych. Te rezultaty nie sa na
ogotl kwestionowane, z wyjatkiem pracy Joshi 1 in. 2007, gdzie nie znaleziono
zadnych efektow podczas analizy ich probki (Jackson 1 in. 2007), jednak natura
pochodzenia obserwowanego efektu jest ciagle dyskutowana. Mozliwe
wyjasnienia obserwowanego efektu uporzadkowania byly dyskutowane przez
Hutsemekersa (1998), Hutsemekersa 1 Lamego (2001), Hutsemekersa 1 in.
(2005) oraz pozniej przez wielu autoréw (Jain 1 in. 2002, 2004, Ralston 1 Jain
2004, Hutsemekers 1 in. 2010, Poltis i Stojkovic 2010, Silantev 1 in. 2010,
Antoniou 1 Perivolaropoulos 2010, Agarwal, Kamal 1 Jain 2011).

W pracy Godlowski (2011a) dokonano przegladu 1 krytycznej analizy
dotychczasowych prac poswigconych orientacji galaktyk we Wszech$wiecie.
Pokazano, ze uporzadkowanie orientacji galaktyk w strukturach zalezy od masy
struktury, do ktérej one naleza. Krytycznie przedyskutowano kwesti¢ relacji
miedzy orientacja galaktyk 1 momentem pgdu struktury. Oméwiono roéwniez
obserwacyjne aspekty rotacji we Wszech§wiecie w roznych skalach. Pokazano,
ze wystepuje zalezno$¢ miedzy momentami pedu struktur a ich rozmiarami.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki Aryala 1 Saurera (2006) jak 1 Godlowskiego 1 in.
(2010) sa zgodne z przewidywaniami wynikajacymi z modelu Li, jednakze moga
by¢ rowniez interpretowane jako efekt dzialania sil ptywowych zgodnie ze
scenariuszem Catelan 1 Theuns (1996). Réwniez analizy Noh i1 Lee (2006a,
2006b) wskazuja, ze w liniowej teorii oddzialywan pltywowych winna
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wystepowac zalezno$¢ mig¢dzy uporzadkowaniem orientacji galaktyk, a masami
struktur.

Nalezy zaznaczy¢, iz model Li jest oczywiscie dyskusyjny 1 nie jest on
w stanie wyjasni¢ wszystkich obserwowanych efektéw. Jest jednak ciekawy,
poniewaz wyjasnia zalezno$¢ miedzy momentem pedu struktury a jej masa,
w ktorej zarbwno galaktyki, ich pary, zwarte grupy galaktyk oraz masywne
struktury, jak bogate grupy galaktyk 1 supergromady, posiadaja niezerowy
moment pedu, podczas gdy dla grup 1 ubogich gromad nie znajdujemy ewidencji
na wystgpowanie tam niezerowego moment pedu, ktorej to zaleznosci dotad nie
udalo si¢ wyjasni¢ w innych modelach. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze prosta
relacja miedzy masa kosmicznej struktury i jej momentem pedu, J~M>” pojawia
si¢ rowniez w scenariuszu oddzialywan plywowych.

Podsumowanie

Jednym z kluczowych probleméw wspoiczesnej astronomii pozagalaktyczne;j
jest problem powstawania galaktyk. Istnieje kilka scenaruszy formowania
galaktyk we Wszech§wiecie, ktore wyjasniaja szereg problemow teoretycznych
oraz wynikéw obserwacyjnych. Jednakze zaden z nich nie wyjasnia wszystkich
probleméw zwigzanych z procesem formowania galaktyk 1 ich struktur.
Natomiast rozne modele wyjasniaja rozne aspekty procesu formowania galaktyk
1 ich struktur w roéznych skalach, jak tez rozne obserwacyjne zalezno$ci
charakteryzujace struktury.

Znaleziono, ze teoretyczny model Li, w ktorym galaktyki powstaja
w rotujacym wszechSwiecie, jest zgodny z obserwacjami. W pracy
przedstawiono mozliwosci 1 trudnosci teoretyczne zbudowania modeli
kosmologicznych z rotacja oraz przedyskutowano obserwacyjne ograniczenia na
mozliwo$¢ istnienia rotacji Wszech§wiata.

Wszystkie glowne modele formowania galaktyk 1 ich struktur we
Wszech§wiecie mialy problemy z wyjasnieniem obserwowanej zaleznos$ci
momentu pedu od masy struktury. Zalezno$s¢ momentu pedu struktury od jej
masy moze by¢ wyjasniona na gruncie scenariusza oddziatywan plywowych
w modelu hierarchicznego grupowania albo przez model Li W scenaruszu
oddziatywan ptywowych relacja miedzy momentem pedu a masa struktury ma
prostg postaé J~M>>. W modelu Li, w ktérym galaktyki formuja sig w rotujacym
Wszech§wiecie, jest jasny mechanizm nabywania przez galaktyki momentu
pedu. Ponadto model ten podejmuje probe wytlhumaczenia zaleznosci momentu
pedu od masy struktury. Z tych wzgledow model ten jest warty rozpatrzenia,
cho¢ oczywiScie ma on swoje stabosci. Zasadnicza jego wada jest fakt, iz
obserwowana wielko$¢ rotacji galaktyk spiralnych nie moze by¢ wylacznie
wynikiem rotacji Wszech§wiata, poniewaz wymagana wielko§¢ rotacji
Wszech§wiata bylaby zbyt duza w poréwnaniu do wykrytej anizotropii
promieniowania reliktowego. Ponadto oryginalny model Li dotyczy tylko
sktadowej pytowej, a tym samym pomija w zasadzie ciemna materi¢, poniewaz
zatozono, Ze jest ona bezzderzeniowa 1 nie oddzialuje z obserwowana materia na
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innej drodze niz oddzialywania grawitacyjne. Tym samym ciemna materia
wystepuje w tym modelu tylko jako tlo. Model hierarchicznego grupowania
natomiast, jako jedyny, w sposdb jawny uwzglednia wystepowanie ciemnej
materii.

Model Li zaklada globalna rotacje Wszech§wiata. Niestety nie mamy
wzglednie prostego modelu rotujacego Wszech§wiata na gruncie ogdlnej teorii
wzglednosci, dla ktorego istnialyby obserwable mogace postuzy¢ do jego
testowania. Mozemy jednak dokona¢ pewnych oszacowan globalnej rotacji
Wszech§wiata na gruncie Newtonowskiego odpowiednika OTW, posiadajac
pelna $wiadomo$¢, ze kosmologia Newtonowska nie opisuje realnego
Wszechswiata w trakcie ewolucji, lecz moze by¢ wygodna aproksymacja.
Sytuacje komplikuje jednak fakt, Ze na gruncie obserwacyjnym jest bardzo
trudno rozdzieli¢ efekty globalnej rotacji od innych efektow, takich jak efekt
Casimira albo ciemne promieniowanie w branowym scenariuszu Randalla -
Sundruma. Mozna jednak oszacowa¢ z danych obserwacyjnych sumaryczny
wklad takich efektow. Pokazano, Ze jesli jest on niezerowy, to mozna wyjasni¢
rozbiezno$ci migdzy wartoSciami ggstosSci materii €, 1 stalej Hubble’a H,,
otrzymanymi z pomiarow SNIa i CMBR. Jego obecno$¢ pozwala roéwniez
wyjasni¢  rozbieznosci  migedzy  obserwowanym 1  teoretycznym
rozpowszechnieniem helu 4 1 deuteru.
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Statystyka subpulsow dla PSR B1133+16 na czg¢stotliwosci 8.35 GHz
Olga Koralewska, Jarostaw Kijak, Wojciech Lewandowski

Instytut Astronomii Uniwersytetu Zielonogorskiego

Pulsary to bardzo slabe radiozrédia. Pulsy pojedyncze sa mozliwe do
zaobserwowania jedynie dla najsilniejszych obiektow, lecz badania nad nimi, ich
morfologia 1 zmienno$cia w czasie moga stanowi¢ klucz do zrozumienia
struktury ich obszaru emisji oraz wyjasnienia takich zjawisk jak np. dryf
subpulséw, zmiana modow, nulling, itd.

Poddalismy analizie kilka tysiecy pulsow pojedynczych pochodzacych
z obserwacji przeprowadzonej 100-m radioteleskopem w Effelsbergu nalezacym
do Instytutu Radioastronomii im. Maxa Plancka. Profil §redni pulsara B1133+16
jest dwusktadnikowy, przy czym pierwszy skiadnik jest znacznie silniejszy od
drugiego. Pomimo tego, ze pulsy indywidualne sa bardzo zr6znicowane pod
wzgledem ksztaltu

B1133+16

mean profile A
. . M b
ulse number: 2

1 L 1 L 1 I L 1 I L ‘ 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 300 900 1000
bins

Rys.1. Profil $redni oraz trzy typy pulséw pojedynczych dla PSR B1133+16: z emisja jedynie

w obrebie sktadnika pierwszego, jedynie w obregbie sktadnika drugiego oraz z obecnoscia obu
skfadnikow.

oraz intensywnosci, Sredni profil, otrzymany ze zsumowania co najmnie]
kilkuset pulsow pojedynczych, jest niezmienny i charakterystyczny dla kazdego
pulsara.

Pulsar B1133+16 zaklasyfikowany zostal jako pulsar o profilu podwonym
stozkowym (Rankin, 1993), cho¢ mozna zaobserwowac okazjonalna obecnos¢
srodkowego trzeciego skladnika w niektérych segmentach pulséw
(Nowakowski, 1996). Na rysunku 1 przedstawiony zostat profil sredni PSR
B1133+16 wraz z trzema r6znymi typami pulsow pojedynczych. Pojawiaja si¢
one zazwyczaj w krotkich sekwencjach, w ktorych z reguly dominujacy jest
sktadnik pierwszy, lecz wystepuja takze pulsy z silniejszym drugim skladnikiem,
jak rowniez pulsy, w ktorych oba skfadniki sa porownywalnie silne. Wart uwagi
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jest fakt, ze dla kazdego subpulsu w skladniku drugim znalez¢ mozna podobny
pod wzgledem ksztattu 1 intensywnos$ci subpuls w skladniku pierwszym, cho¢
najsilniejsze subpulsy wystepuja jedynie w pierwszym komponencie.
Zauwazalna jest takze zalezno$¢ szerokosci subpulsow od ich intensywnosci,
a mianowicie im silniejszy jest subpuls, tym mniejsza jest jego szerokos¢.

Otrzymana statystyka subpulsow
wyraznie pokazuje, ze dla PSR
B1133+16 najczgsciej wystepuja
pulsy pojedyncze, w ktorych
obecny  jest jedynie skladnik
pierwszy. Ich ilos¢ zdecydowanie
dominuje nad pozostatymi
pulsami, zostalo to przedstawione
na rysunku 2.

Na podstawie analizy wizualne;j
pulséw  pojedynczych  pulsara
B1133+16 mozna stwierdzi¢, ze
ksztalt wigkszosci subpulsow jest
podobny, tak wigc naszym
zdaniem ro6znica intensywnosci
pomigdzy komponentami profilu
Sredniego wynika jedynie z
czestosci wystgpowania subpulsow
w odpowiadajacych skladnikach
pulsow pojedynczych.
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Rys.2. Statystyka pulsow pojedynczych.
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Pulsar flux density measurements database

Olga Koralewska, Krzysztof Krzeszowski,
Jaroslaw Kijak, Wojciech Lewandowski

Instytut Astronomii Uniwersytetu Zielonogorskiego

Introduction

We have created an online database, which contains measurements of a flux
density for radio pulsars. It can be accessed from a public web interface at the
following URL: http://flux.1a.uz.zgora.pl. At present it contains data published in
MO0 database (Maron et al. 2000) and ATNF database (Manchester et al. 2005)
as well as new data published in recent papers. Every value of a flux
measurement is associated with information about the frequency at which it was
taken, number of observations, name of observatory and references to the source
of the data. It is important to mention, that the number of frequencies related to
flux values are not limited, so the only restriction imposed on the added data is
theirr correctness and reference. The registered users have the opportunity to
extend the database with their own flux density measurements, therefore we
hope our database will be the most complete source of up-to-date data for this
specific parameter.

Basic functionalities of Pulsar Flux Database

The most basic function of our database is displaying the flux measurements. It

is possible in two different ways: by choosing a pulsar from a list or by using
a filter engine, which gives an opportunity of a fast access to the desired set of
flux measurements by specifying the range of such parameters as for example
a flux value, a frequency, pulsar name and coordinates. There is also an option to
filter the data by uploading a list of names for a specified set of pulsars.
Calculating mean flux values: The database has a function that allows
calculation of the mean flux values with respect to a selected pulsar or to a set of
pulsars. By choosing this option one can obtain two types of mean values: an
arithmetical mean and a weighted mean of flux values (the weight of every flux
value is a number of observations of which it was calculated). The results are
presented with their standard deviations.
Plotting spectra: The user can choose between two types of the spectrum model:
a simple power-law spectrum, or a second order polynomial fit. The values of
the fitted parameters (e.g. spectral index, etc.) are presented below the obtamned
flux spectra. The type of data displayed on the plots depends on the user’s
choice, the given options are: flux density measurements, flux density
arithmetical mean values and flux density weighted mean values. An example of
a spectrum generated using Kepler Institute of Astronomy Pulsar Flux Database
is presented on Fig. 1a.
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Fig.1. (left) The power-law spectrum for the pulsar B1133+16. The line of fit has been derived
with a linear regression. (right) An example histogram for a set of flux density measurements
with a flux value less than 10 mJy and the frequencies greater than 1.4 GHz The number of
bins is equal 50.

Plotting histograms: It is possible to display the flux density measurements in
a form of a histogram. This function is available for a selected pulsar as well as
for a set of pulsars satisfying selected conditions. The bin number is provided by
the user. An example of a histogram for chosen set of pulsars generated using
Kepler Institute of Astronomy Pulsar Flux Database is presented on Fig. 1b.

Development tools

Our database was developed using the following packages and tools: Django,
PostgreSQL database and Apache HTTP Server with mod_wsgi module.

Conclusions

We hope, that with a help of the future users in extending our database with
their own flux density measurements it will become the most complete source of
up-to-date data for this specific parameter and a useful tool in further studies on

pulsars spectra.

References

Manchester R. N., Hobbs G. B., Teoh A., Hobbs M., 2005, VizieR Online Data

Catalog, 7245, 0
Maron O., Kijak J., Kramer M., Wielebinski R., 2000, VizieR Online Data

Catalog, 414,70195

202



Pomiary poszerzenia pulsu w pulsarach radiowych
Magdalena Kowalinska

Instytut Astronomii Uniwersytetu Zielonogorskiego

Wstep

Fluktuacje rozktadu gestosci elektronow w Galaktyce znajdujace sie wzdhuz
lini1 widzenia obserwatora (LOS ang. line of sight) prowadza do powstania
efektow rozpraszania sygnaldéw radiowych w osrodku migdzygwiazdowym (ISM
ang. interstellar medium). Efekt rozpraszania powoduje propagacje sygnalu
pulsara wzdhuiz roznych $ciezek promieni, z r6zna geometryczng dlugoscia.
Wynikiem tego efektu jest opdznienie czasu przyj$cia impulsu do obserwatora
tworzac przy tym charakterystyczny ‘eksponencjalny ogon’ (Rysunek 1).
W pracy Lewandowski 1 nni (2012) przedstawiliémy wyniki analizy poszerzenia
pulsu dla 16 pulsarow o wysokiej mierze dyspersji (DM ang. dispersion
measure) (>150 pc cm™), czyli catkowitej liczbie koncentracji elektronow
znajdujacych si¢ migdzy pulsarem, a obserwatorem.

Nasza analiza zdecydowanie popiera sugestic Lohmera (2001) ukazujaca, ze dla
pulsaréw z wysoka warto$cig DM zaleznos¢ efektu poszerzenia pulsu odbiega od
turbulentnej teorii Kolmogorowa.

W tej pracy przedstawiam analiz¢ danych dla kolejnych pigciu pulsarow
zaobserwowanych za pomoca radioteleskopu Giant Metrewave Radio Telescop
(GMRT) (Kijak 1inni 2011).

Pomiar poszerzenia pulsu i efekt rozproszenia w ISM

Rysunek 2 przedstawia indeksy widmowe zjawiska rozpraszania jako funkcje
poszerzenia pulsu od miary dyspersji. Pomiary dla obiektow z niskim DM (<50
pc cm™) wykazuja zgodnosé z teoria turbulenciji Kolmogorowa, dla ktorej indeks
widmowy wynosi 0=4.4. Pomiary dla pulsaréw z wysokim DM (>250 pc cm™)
w kierunku wnetrza Galaktyki, wykazuja wartos¢ Srednia a=3.48, pokazujac
znaczne odstepstwva od widma Kolmogorowa. Odchylenia te moga by¢
wyttumaczone przez anomalne rozproszenia spowodowane wynikiem istnienia
wielu ekranOw rozpraszajacych z anizotropowymi nieregularno$ciami
rozciagajacymi si¢ wzdtuz LOS (Lohmer 1 inni, 2001). W konsekwencji, mniej
promieniowania dociera do obserwatora na nizszych czgstotliwos$ciach,
poniewaz c¢zg$¢ promieniowania

203



B1641-45

GMRT
610 MHz

GMRT
1.1 GHz

| , | . l

0 920 180 270 360
Longitude (deg)

Rys.1. Wykres przedstawia przykladowy profil pulsara J1641-45 na
czgstotliwosciach 610 MHz i 1.1 GHz na podstawie, ktérego zostala wyznaczona
warto$¢ poszerzenia pulsu. Obserwacje byty przeprowadzone przy uzyciu GMRT.
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Rys.2. Indeks spektralny poszerzenia pulsu jako funkcja DM dla pomiaréw
wzigtych z Lewandowski i inni (2012) oraz z literatury. Linia przerywana pokazuje
indeks spektralny przewidziany przez Kolmogorowa (0=4.4). Linia kropkowo-
przerywana prezentuje indeks spektralny dla rozkladu nieregularno$ci Gaussa
(0=4.0)

rozproszonego na skonczonym ekranie zostaje utracone, powodujac przy tym,
zmniejszenie warto$ci o ponizej, tej przewidzianej przez Kolmogorowa.
Ponadto, w trakcie naszego projektu obserwowalismy pie¢ pulsarow
o wysokim DM, z czego dla czterech uzyskaliSmy pomiary poszerzenia pulsu.
Przedstawione wyniki wypehiaja luk¢ w dostgpnej literaturze dla pulsarow
o wysokim DM. Analiza wykazala, ze sa pulsary (z niskim DM), dla ktérych
zachowanie indeksu spektralnego jest zgodne z indeksem przewidywanym przez
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Kolmogorowa (a4=4.4). Gdy wartos¢ DM ros$nie, coraz wigcej pulsarow zaczyna
odbiega¢ od widma Kolmogorowa i w przypadku bardzo wysokich DM podazaja
za rozkladem fluktuacji Gaussa (uzyskujac o=4.0). Sadzimy, Zze te wahania
wynikaja z faktu przejscia sygnalu od pulsara do obserwatora przez kilka
ekrandOw rozpraszajacych w przestrzeni miedzygwiazdowej, na ktérych sygnat
zostaje wielokrotne rozproszony.
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Obserwacje pulsarow milisekundowych na 8.35 GHz
Magdalena Kowalifiska', Jarostaw Kijakl, Olaf Maron', Axel Jessner’
! Instytut Astronomii Uniwersytetu Zielonogérskiego

*Max- Planck Institut fiir Radioastronomie, Bonn, Germany

Wstep

Pulsary milisekundowe (MSP ang. millisecond pulsars) reprezentuja grupe
pulsard6w charakteryzujacych si¢ impulsami przychodzacymi w krotkich
odstgpach czasu - od kilku do kilkudziesigciu milisekund. Pierwszy pulsar
milisekundowy (PSR B1937+21) zostal odkryty w roku 1982 na czgstotliwosci
81 MHz. Od tego czasu obserwacje pulsarow milisekundowych byly
wykonywane w coraz to szerszym zakresie czestotliwosci. Pozwolilo to
wyznaczy¢ widma MSP (pierwsza grupa widm pulsarow zostala skatalogowana
przez Fostera 1 innych 1991). Na chwilg obecna tylko 10 % ze znanych pulsarow
milisekundowych zostalo zaobserwowanych na czgstotliwosci 5 GHz oraz tylko
kilka na 8 GHz. Wydaje sig, ze mata liczba obserwacji MSP na wysokich
czgstotliwos$ciach spowodowana jest nachyleniem ich widma. Nasze obserwacje
pokazuja jednak, ze widma pulsaréw milisekundowych nie r6znig si¢ znaczaco
od widm typowych pulsarow.

Obserwacje i wyniki

Nasze obserwacje zostaly przeprowadzone przy uzyciuu 100-m radioteleskopu
nalezacego do Instytutu Radioastronomii imienia Maxa-Planck w Bonn.
Obserwacje wykonano na czestotliwosci 8.35 GHz.

W  niniejszej pracy przedstawiamy wyniki obserwacji 10 pulsarow
milisekundowych. Dla pigciu pulsaréw zarejestrowaliémy detekcje sygnatu, dla
pozostalych oszacowalismy gémy limit detekcji. Srednia warto$¢ strumienia
energii dla zaobserwowanych pigciu MSP wynosi okolo 0.1 mJy. Na podstawie
oszacowanych  wartosci  Sredniej ggstoSci  strumienia  energii  oraz
opublikowanych danych na nizszych czgstotliwo$ciach skonstruowalismy sze$¢
widm pulsaréw milisekundowych (Rysunek 1), a nastepnie dla tych pulsarow
wyznaczyliSmy indeks spektralny a. Mozna zauwazy¢, ze otrzymane wartosci
oscyluja stosunkowo blisko $redniej wartosci indeksu spektralnego (0=-1.8) dla
MSP wyznaczonej przez Kramer 1 inni (1998).

Ponadto wida¢, ze otrzymane o dla pulsarow milisekundowych nie r6znia si¢
od sredniej warto$ci indeksu spektralnego normalnych pulsaréw (0=-1.8 Maron
1 in. 2000). Nasze obserwacje na wysokiej czestotliwosci 8.35 GHz
potwierdzaja, ze wilasnosci widm pulsaréw milisekundowych sa zblizone do
widm typowych pulsarow 1 sa spdjne z wynikami przedstawionymi w pracy
Maron 1 mni (2004). Fakt ten moze $wiadczy¢ o tym, ze mechanizm
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promieniowania pulsarow milisekundowych niewiele si¢ r6zni od mechanizmu
promieniowania pulsaréw typowych.
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Rys.1. Widma pulsaréw milisekundowych. Wypehione symbole: Kramer i inni (1999),
Kuzmin i Losovsky (2001), Maron 1 inni (2004); niewypetione symbole: kwadrat pokazuje
wyniki naszych obserwacji na 8.35 GHz trdjkat opisuje oszacowany gorny limit detekcji.
Symbol o oznacza warto$¢ indeksu widmowego. Przerywana linia opisuje dopasowanie
regresji potegowej dla wartosci punktow «F> przy uzyciu zalezno$ci F~ v°.
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Photometric Behavior of Five Long-Period Pulsating Stars
Larisa S. Kudashkina, Ivan L. Andronov, Lidia V.Grenishena

Odessa National Maritime University, Odessa, Ukraine
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Abstract

The variation of average brightness during the time and the variation of the
amplitude of the Mira-type stars T Cep, X CrB, U UMi, U Cyg, BG Cyg is
studied. For the research, the observations of the members of the French
association of observers of variable stars (AFOEV) covering almost 100 years
are used.

All stars show cyclic variations of the specified parameters. For T Cep, U UMi
and U Cyg, the values of quasi-period of the variations of average brightness are
about 1400, 1025 and 1680 days, respectively. For the stars T Cep, U UMi and
BG Cyg, the period of the brightness variations changes, but we used a mean
one.

The dependences «average brightness - JD» and «amplitude - JD» are plotted.
Results are discussed.

Key words

We have studied photometric behavior of five Mira-type stars (red giants of
solar masses, AGB) on the basis of the own observations on negatives of the
seven-camera astrograph of the Astronomical Observatory of the Odessa
National University and on published observations of the French association of
observers of variable stars (AFOEV).

For the time series analysis, we have used the software “Four” described by
Andronov (1994) realizing trigonometric polynomial fit of statistically optimal
degree with differential corrections to determine an optimal (for a given degree)
value of the period. For determination of the dependence of the phase-averaged
magnitude, we have used the method of “running sines” (see Chinarova 1998 for
the first application). Reviews on used methods of time series analysis were
presented by Andronov 2003, 2005). Recent our study of other stars was
published by Kudashkina and Andronov (2010). The review on LPVs (Long-
Period Variables) was presented e.g. by Kudashkina (2003).

For all stars, the basic photometric parameters have been calculated: the period
P, amplitude, asymmetry of light curves. Also additional photometric parameters
are calculated: amplitude of the first and second harmonics of mean light curve
in stellar magnitudes (7;, 7,), the phase of the maximum of the amplitude for
each harmonic (®,,,,) in respect to the maximum. The parameters of the slope of
branches of the light curve are calculated: value of a slope of the ascending
branch (incline) in the point of the greatest slope (m;), similarly for a descending
branch (m,), phases of the greatest slope of branches, characteristic time of
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increase (decrease) of brightness by 1 magnitude (7, t,), where t=d#/dm at
corresponding phases. Results are listed in Table 1.

Table 1. The characteristics of the mean light curve of the Mira-type stars.

Star T Cep X CrB U UMi U Cyg BG Cyg
P,d | 389.47£0.07 | 241.120.1 | 325.940.1 | 465.49+0.03 | 288.1=0.2
Am 1.7240.04 | 4.33£0.02 | 2.63£0.02 | 2.95:0.02 | 2.3+0.1
Asyﬁrjf‘;ftry’ 0.47+0.01 | 0.506+0.006 | 0.504+£0.005 | 0.47£0.01 | 0.42+0.03
Mo 7.07£0.03 | 9.24+0.02 | 8.74%0.01 | 7.69£0.02 | 10.98%0.08
Mo 8.79+0.04 | 13.6£03 | 11.38£0.02 | 10.65+£0.03 | 13.3%0.1
;]j"m” 0.26320.003 | 49244.9+0.5 | 42769.4+1.3 | 45466.8+2.1
m; 31.6E1.1 | 17.5403 | 16.9%0.6 | 645546 | 37.742.8
Mg 303+1.9 | 169+03 | 27.4*1.6 | 60.8445 | 56.149.3
L 116£16 | 17.36£0.3 | 38.9+0.6 462 313
{ 8348 | -18.03£03 | -39.7%0.6 2967 6012
7 0.82£0.02 | 2.16:0.06 | 13%0.04 | 1.39x0.04 | 1.11=0.06
P 0.0620.02 | 0.1320.01 | 0.11=0.01 | 0.12£0.01 | 0.17+0.06
@y (1) | 0.263£0.003 | 0.065+0.005 | 0.44120.002 | -0.27£0.01 | -0.43£0.01
() | 0.11£0.05 | 0.15£0.02 | 0.3740.01 | -0.120.01 | -0.08%0.06
NJ/N, | 0.60£0.28 | 0.3740.24 | 0.42+0.25 | 0.23%0.48 -
Type I I I il -
ol 0.40£0.15 | -0.1£0.23 | 0.98%0.15 | 0.84+0.13 -
p/G, 271 0.4 6.53 6.35 -
0> 0.2%0.16 | 0474020 | -0.600.24 | -0.8+0.18 -
P76, 12 2.27 2.6 45 -

Parameters of the mean light curve for star BG Cyg have been determined on
the observations on negatives of the seven-camera astrograph of the
Astronomical Observatory of the Odessa National University. The interval of
observations covers 11297 days (about 30 years). The phase light curves for all
stars are shown on Fig. 1.
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Fig.1. The approximations of the phase light curves using the statistically optimal
trigonometric polynomial fit and corresponding £1c "error corridors". The parameters of the
curves are given in Table 1.

The hump on an ascending branch is present at many long periodic variable
stars. But it appears far not in each cycle. All investigated stars can be

subdivided into two types: "Type [" contains stars which have a plenty of humps.
Relative quantity of humps N,/N,, for them, as a rule, more than 0,3. "Type II"
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contain stars with small quantity of humps or steps and for them N,/N,<0,3.
Here N,/N,, — the ratio of (observable) number of humps to (observable) number
of maxima. Usually, the duration of a single hump is about 0.07 — 0.12 periods.
Also correlation coefficients between a phase of occurrence of a hump and
duration of a hump (p;) and between a phase of occurrence of a hump and
average brightness of a hump (p,) have been calculated. Possibly, presence or
absence of correlation may be biased by selection effects (limiting amplitude of
humps). However the tendency is observed that, for small amplitude stars, the
duration of the hump is larger.
The time behavior of amplitude and average brightness was studied. The
dependences are shown on Fig. 2-6.
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Most likely, variations of average brightness are caused by local processes in
atmospheres and envelopes of stars and are not evolutionary. The same it is
possible to tell about variations of amplitude. The shock wave from a radial
stellar pulsation passes in layers with parameters changing by accidental image
that 1s shown in chaotic or quasi-periodic variations of amplitude from a cycle to
a cycle.
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Czarne dziury w centrach gigantycznych radiokwazarow
Agnieszka Kuzmicz
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Wstep

Aktywne jadra galaktyk znajduja si¢ w centralnych czg$ciach galaktyk. Ich
jasnos$¢ jest duzo wigksza niz jasno$¢ nie aktywnych galaktyk gdzie wigkszosé
emisji jest produkowana dzigki procesom gwiazdotworczym. W AGNach emisja
jest wynikiem termicznych procesow akrecji materii na supermasywna czarng
dziureg. Posrod wszystkich galaktyk AGNy stanowia szczegdIna klas¢ obiektow
gdyz moga by¢ wykorzystane do badania wielu astrofizycznych procesow we
Wszech§wiecie. Tylko 10% sposrod wszystkich AGNoOw jest obiektami radiowo
glo$§nymi (tzn. oprocz emisji w dziedzinie optycznej obserwuje si¢ rowniez silng
emisje radiowa), gdzie relatywistyczne wyptywy czastek w postaci tzw. dzetdow
radiowych propaguja si¢ najpierw przez osrodek migdzygwiazdowy galaktyki
macierzystej a nastepnie przez osrodek miedzygalaktyczny co obserwujemy jako
emisje w postaci lobow radiowych. Rozmiary takich struktur radiowych sa
rozne. Siggaja od kilkudziesigciu parsekow nawet do kilku megaparsekow. Te
obiekty, ktore maja najwigksze rozmiary (powyzej 0.7 Mpc - przy zalozeniu
wartosci statej Hubble'a H=71 km s Mpc™') sa nazywane gigantami radiowymi.
Tym samym sa to najwigksze pojedyncze obiekty we Wszech§wiecie. Do tej
pory znanych 1 rozpoznanych jako giganty jest zaledwie 230 obiektow, z ktorych
tylko 8% jest kwazarami. Giganty sa bardzo pomocne przy badaniu wielu
astrofizycznych probleméw takich jak np. ewolucja radiozrodel, badaniu
wilasnosci osrodka miedzygalaktycznego, natury centralnego aktywnego jadra
galaktycznego oraz procesOw w nim zachodzacych. Do tej pory jednak nie jest
do konca wyjasnione dlaczego tak niewiele radioZzréodet jest gigantami.
Przypuszcza si¢, ze wielkie rozmiary struktur radiowych sa wynikiem
specyficznych zewngtrznych uwarunkowan lub tez wynikaja z specyficznych
wlasnosci samego jadra galaktycznego. Najczg$ciej rozwazanymi 1 badanymi
przyczynami powstawania gigantow sa: duzy wiek radiozrodla, mala gestosc
osrodka, w ktorym giganty ewoluuja, to, ze w ich centrach znajduja si¢ bardzie;j
energetyczne jadra lub tez giganty sa radiozrodlami, w ktorych aktywnos¢
radiowa trwala bardzo dlugo, badZ tez kilkukrotnie byla wznawiana. Zaden
z powyzszych procesdéw sam w sobie nie jest wystarczajacy do tego aby w pelni
wyttumaczy¢ przyczyng powstawania tak wielkich struktur radiowych.

Dane oraz obliczenia

Prowadzone przeze mnie badania sa pierwsza proba zbadania czy istnieje
zalezno$¢ pomigdzy powstawaniem gigantycznych struktur radiowych
a wlasno$ciami aktywnego jadra. W tym celu skompletowana zostala probka
gigantycznych kwazaréw (45 obiektow) oraz probka kwazaréw o mniejszych
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rozmiarach struktur radiowych (49 obiektow) (Kuzmicz 1 Jamrozy 2012), dla
ktérych byly dostepne widma optyczne w bazie danych SDSS DR7 oraz dane
z przegladow radiowych NVSS, oraz FIRST. Poprzez analiz¢ widm zostaly
wyznaczone masy czarnych dziur znajdujace si¢ w centrach aktywnych jader
oraz tempa akrecji materii na czarng dziurg. Do wyznaczenia mas czarnych dziur
wykorzystana zostala ponizsza relacja (Vestergaard i Osmer 2009),

ALy (30004) 5

, (FWHM(M;;I])
10%ergs—!

MpuMgII(27984) = 7.24 - 108( 1000kms—1

)2 Mg

gdzie do wyznaczenia masy potrzebne sa: szeroko$¢ potdowkowa szerokiej linii
emisyjnej np. Mgll (FWHM), jak rowniez monochromatyczna jasnos$¢
kontinuum widma (AL;). Wykorzystujac wyznaczone masy oraz
monochromatyczng jasno$¢ zostaly rowniez policzone tempa akrecji w oparciu
o zwiazek:

m (X = 3000A) = Lye1/Ledd

gdzie,
Lot = 5.90Lx(3000A) (Metcalf i Magliocchetti 2006),
Ligq = 1.45 - 1033 Mgy M gII /M ergs™ (Dietrich 1 in. 2009).

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych analiz zostaly por6wnane parametry centralnego
aktywnego jadra z parametrami struktury radiowej (z moca radiowa jadra P ..,
rozmiarem struktury radiowej D*). Na ponizszych wykresach przedstawione

zostaly te zaleznos$ci. Pelnymi kdtkami zaznaczone sa gigantyczne radiokwazary
natomiast pustymi kotkami kwazary o mniejszych rozmiarach.
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7, zamieszczonych wykresdéw wida¢, ze nie ma korelacji pomigdzy moca jadra
a masa czarnej dziury. Co wigcej masy czarnych dziur w gigantycznych
radiokwazarach sa porownywalne z masami w mniejszych radiowo obiektach.
Na wykresie zalezno$ci tempa akrecji od mocy radiowej jadra widoczna jest
korelacja, z ktérej wynika, ze im wigksza warto§¢ tempa akrecji tym wigksza
moc radiowa jadra. Przedstawiona korelacja jest dana zaleznoS$cia:

dm/dt(3000A)=0.138 log(Pr) - 4.696

Powyzsza zalezno$¢ jest dosy¢ intuicyjna. Jesli mamy do czynienia z szybsza
akrecja materii na czarng dziur¢ w wyniku tego procesu produkowana jest
wigksza 1lo§¢ energii co moze uzewngtrznia¢ si¢ w ten sposdb, ze moc
promieniowania radiowego z jadra jest wigksza. Jednak, jak do tej pory, nie jest
do konca poznane to w jaki sposob procesy akrecji materii sa zwiazane
z procesem emisji promieniowania w dziedzinie radiowe;.

Ciekawa zalezno§¢ widoczna jest na wykresie przedstawiajacym relacje
pomigdzy masa czarnej dziury a rozmiarem struktury radiowej. Widaé, ze dla
gigantycznych radiokwazar6w relacja pomiedzy tymi dwoma wielko$ciami jest
inna niz dla mniejszych radiozrodel, co moze Swiadczy¢ o tym, ze giganty roznia
si¢ od typowych aktywnych jader badz tez reprezentuja inna klas¢ obiektow.
Niestety wyciaganie takich wnioskéw na podstawie tak matej probki obiektow
nie jest miarodajna 1 wymaga dalszych badan.

Podsumowujac, przeprowadzone analizy nie wyjasniaja czy za gigantyczne
rozmiary struktur radiowych gigantdéw odpowiedzialne sa specyficzne wiasnos$ci
jadra galaktycznego. Jednak prezentowane tutaj wyniki daja podstawe do tego
by prowadzi¢ badania w tym kierunku ulepszajac metody badawcze oraz
kompletujac  reprezentatywna probke obiektow z kompletem danych
spektroskopowych oraz radiowych.

(Projekt zostal sfinansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2011/01/N/ST9/00726)
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Parametr zlozonosci w pulsarach: wielka aktualizacja
Anna Skrzypczak i Janusz Gil

Instytut Astronomii Uniwersytetu Zielonogorskiego

Gil 1 Sendyk (2000) wprowadzili naturalny ,parametr zlozonos$ci”
zdefiniowany jako stosunek wysokosci przerwy do wielkos$ci czapy polarne;j
twierdzac, ze ilo$¢ ta powinna opisa¢ ztozono$¢ profili pulsarow. Rzeczywiscie,
zostalo wykazane, ze w 182 pulsarach o znanej klasyfikacji profilu poczawszy
od 2000 roku parametr zlozono$ci jest skorelowany z morfologia profilu,
z profilem pojedynczym osiowym o najwyzsze] warto$ci tego parametru,
a nastgpnie z profilem potrdjnym, wielokrotnym oraz pojedynczym stozkowym.
Ponizej prezentujemy wielka aktualizacjg tych wynikdw, dodajac 141 pulsarow,
ktorych profile 1 informacje dotyczace klasyfikacji zostaly opublikowane po
roku 2000. Korelacje znalezione przez Gil i Sendyk (2000) nadal sa wyraznie
obecne w nowej, rozszerzonej bazie.

Zaktadajac, ze wysokos¢ przerwy jest rowna rozmiarowi iskry, Gil 1 Sendyk
(2000) zdefiniowali parametr zlozono$ci w nastgpujacej postaci:

a=r1,/h="5xP/]po/ (1)
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Rys.1. Wykres dla 323 pulsarow o znanej kla'éﬁfsmacjiproﬁlu, w tym 182 starych
przypadkow z Gil 1 Sendyk (2000). Przedstawione zostato szes¢ linii statejwartosci
parametru a, o nachyleniu 2.25 (rownanie 2).
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Rys.2. Porownanie przewidywanych warto$ci (z rOwnania 2) ze zmierzonymi warto§ciami
pochodnej okresu.

gdzie P to okres pulsara w sekundach, P_,s jest pochodna okresu w jednostkach
107 /s, ¥, Jest dipolowym promieniem czapy polarnej, a h jest wysokoscia
przerwy polarnej Ruderman 1 Sutherland (1975). Wkiad powierzchniowego
niedipolowego pola magnetycznego o sile B; = bB,;, oraz promien krzywizny
Rs < 1 (w jednostkach 10° cm) zostaly uwzglednione przez warunek
bRy = 2 (szczegoly w Gil 1 Sendyk 2000). Rysunek 1 przedstawia
ulepszona wersj¢ Rysunku 6 z pracy Gil 1 Sendyk (2000). Rézne kolory dla
réznych klas profili zostaly zastapione przez r6zne symbole geometryczne.
Nowe pulsary sa zaznaczone szarymi symbolami. Wida¢, Ze ten sam wzorzec
zostat zastosowany dla otwartych symboli.

Przeksztalcajac roOwnanie 1 otrzymujemy przewidywana pochodna okresu
jako funkcje okresu P iparametru ztozonosci a

P71% ~ 3 x1072a*5P223, 2)

Warto$¢ parametru zlozonosci a moze by¢ okreSlona na podstawie
przypuszczalnej liczbie stozkowej emisji pierscient n = Int[(a — 1)/2] [1,2].
Rzeczywiscie, jak twierdzi Gil 1 Sendyk (2000) a = 5 (n = 2) dla profili
wielokrotnych (¢ T = potrojne stozkowe, Q = poczwdrne, M = wielokrotne) 1 a =
3 (mn = 1) dla profili D = podwojne stozkowe 1 dla profili Sd = pojedyncze
stozkowe. Rysunek 2 przedstawia wykres pordéwnania przewidywanych wartosci
liczonych z rownania 2 do zmierzonych warto$ci pochodnej okresu, ktore
zostaly zaczerpnigte z bazy danych ATNF. Obliczenia przeprowadzono dla
profili wielokrotnych (panel po lewej) dla a = 3, profili podwojnych stozkowych
1 pojedynczych stozkowych (panel po prawej), dla a = 3. Nowe (szary) 1 stare
(otwarte) symbole leza wzdtuz tej samej linii korelacji.

To mtrygujace, dlaczego parametr zlozonosci opiera si¢ na blednej fizyce
pulsara [3] nadal wykazujac wyrazne korelacje morfologiczne. Byloby
pozadane, aby uzyska¢ nowa funkcjonalng form¢ a = r,/h w czgSciowo
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ckranowanym modelu przerwy polarnej [4], ktora jest alternatywa dla modelu
proézniowe] przerwy polarne;.
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Opis ruchu zwartych obiektow halo Drogi Mlecznej
i szczegolna rola wigzow w przestrzeni fazowej

Szymon Sikora
Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Wstep

W standardowym modelu galaktyk spiralnych, takich jak nasza Galaktyka,
dominujacym skladnikiem materii jest sferycznie symetryczne halo ciemne;j
materii. Jest to nieznana jeszcze, hipotetyczna forma materii o niezwyklych
wlasciwos$ciach. Poniewaz mozliwy do zaobserwowania jest jedynie jej
posredni, grawitacyjny wplyw na dynamike Galaktyki, jej pozagrawitacyjne
oddzialywanie ze zwykla materia musi by¢ niezwykle stabe. Metodologiczna
zasada tzw. brzytwy Ockhama nakazuje poszukiwa¢ wyjasnienia
obserwacynych faktow w sposdéb mozliwie najprostszy, bez wprowadzania
zb¢dnych bytow. W badaniu dynamiki Galaktyki nie moze wigc zabraknal
pytania, czy halo ciemnej materii jest niezbednie konieczne do wyja$nienia
obserwacyjnych faktow, czy tez mozliwy jest taki sposob opisu, ktéry odwotuje
si¢ jedynie do znanych form materii 1 znanych praw fizyki? Majac do dyspozycji
roznorodne obserwacje, warto takze rozrdzni€, ktore z nich moga bezposrednio
Swiadczy¢ za ewentualnym istnieniem halo ciemnej materii, a ktore jedynie nie
zaprzeczaja jego istnieniu, przyjmowanemu na podstawie innych argumentdéw.
Przykladowo plaski ksztalt krzywej rotacji nie jest sam w sobie dostatecznym
argumentem za istnieniem halo ciemnej materii, gdyz plaskie krzywe rotacji sa
charakterystyczne dla niektorych dyskowych rozktadow materii [1].

W tym artykule skupimy si¢ na obserwacjach zwartych obiektow halo
Galaktycznego, ktorymi sa gwiazdy, gromady gwiazd 1 male galaktyki
satelitarne Drogi Mlecznej, znajdujace si¢ w odleglosciach od kilku do okoto
200 kpc od centrum Galaktyki. Ruch tych obiektow jest zdeterminowany przez
potencjal grawitacyjny na duzych odleglosciach od centrum Drogi Mleczne;j,
gdzie przyczynek do potencjalu pochodzacy od zwyklej materii barionowe;j
moze by¢ przyblizony poprzez potencjat masy punktowej. Dla kazdego obiektu
znana jest odleglo$§¢ r oraz predkos¢ radialna v, . Obiekty znajdujace sig
w podobnej odleglosci czgsto r6znig si¢ predkoscia v, dlatego niezbedne jest
wykorzystanie metod statystycznych. Wsrod wielu prac w tej dziedzinie nalezy
wyrozni¢ artykut [2], ktory rozpropagowal wykorzystanie dyspersji predkosci
{rud)

&
predkosci radialnej w catkowitej predkosci nie jest znany, czg¢sto przyjmowane
sa dodatkowe zalozenia dotyczace przestrzennego rozkladu orbit, polegajace na
(vgr+lvd)

radialnej, zdefiniowanej jako $rednia {(q) = . Poniewaz jednak udziat

przyjeciu $redniego mimosrodu orbit {€) albo parametru [ =1—

2{vg)
w postaci zadanej funkcji analitycznej z pewnymi wolnymi parametrami,
a najczes$cie] w postaci funkcji statej. Aby pokaza¢ zwiazek takiego zalozenia
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z wigzami w przestrzeni fazowej wprowadzimy parametryzacj¢ przestrzeni
fazowej zaproponowana przez Bratka [3].

Model zespolu orbit keplerowskich

Kazda orbita w badanym problemie jest elipsa scharakteryzowana przez
mimos$rdd e bezwymiarowy parametr energii e=-(energia *parametr skali)/(GM)
oraz trzy katy FEulera opisujace jej orientacj¢ w przestrzeni. Zakladajac
sferycznie symetryczne rozmieszczenie orbit (mozliwos¢ wycatkowania po
katach) catke w przestrzeni fazowej mozna zapisa¢ w postaci:
ff{ﬁ{i)dz.rd%; o _'[::"f duv, [f], gdzie v, [f] = _]'5(“] deds — ey ite

lele—— ]l =—-¢
TN ZU AN 2U /

efle.g]

Przyjmujemy u jako bezwymiarowy promien (czylir = u * parametr_skali) oraz
zakladamy, ze wszystkie orbity sa zawarte w przedziale (u,,;, , Un.). Zalezny od
u obszar calkowania S(u) mieSci si¢ zawsze wewnatrz pewnego trojkata na
plaszczyznie (e,e), okreslonego przez parametry (i, , Umar) (Rys. 1).

\E

C

s

Rys.1. Pogladowe przedstawienie obszaru calkkowania. Wierzchotkami trojkata

(i, — .. 1

2

' 1
ograniczajacego obszar calkowania sa punkty: i‘ 0, ~

i o i +ii.

Wyrazenie v,[f] pozwala zdefiniowa¢ $rednia dowolnej wielkosci fizycznej
g obliczong na sferze o promieniu u:

lg)= v, [fz]

-oulr]
W oparciu o powyzszy formalizm matematyczny mozna stwierdzi¢, ze zadanie,
aby sredni mimosrod g = e albo parametr beta g = S byly zadane z gory ustalona
analityczna funkcja, wprowadza w sposOb niejawny wigzy w przestrzeni
fazowej. Dzieje si¢ tak poniewaz obliczenie wartosci $redniej dowolnej
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wielko$ci fizycznej jest bezposrednio zwigzane z funkcja rozkladu fle¢).
W sytuacji, gdy odpowiednie warto$ci $rednie maja by¢ opisane zadanymi
z gory funkcjami, nie kazda funkcja rozkladu ffee) jest dozwolona. W takie;j,
ograniczonej przestrzeni fazowej nie udaje si¢ zazwyczaj znalez¢ rozwiazania
zgodnego z mala masa Galaktyki, co jest traktowane jako argument na rzecz
istnienia halo ciemnej materii [4] (uwzgledniajac halo ciemnej materii nalezy
w miejsce potencjatu masy punktowej nalezy przyja¢ bardziej ogdlny potencjat,
co nie zmienia podanej konkluz;i).

Przedstawimy teraz szkic metody poszukiwania funkcji rozkladu f(ee)
wylacznie na podstawie dyspersji predkosci radialnej (ktéra jest znana
z obserwacji), bez narzucania dodatkowych wigzow na przestrzen fazowa.
Poniewaz ggstos¢ prawdopodobienstwa musi by¢ wielko$cia dodatnia
postuzymy sie pomocnicza funkcja: fle.e)= h’(ee), dla ktorej zastosujemy
rozwinigcie w szereg wielomianow ortogonalnych (do piatego rzedu ze
wzgledow numerycznych):

ie.e)= > h P2e—1L.(¢)

Czg$¢ zwiazana z mimosrodem rozwijamy w szereg wielomianéw Legendre’a
przesuni¢tych na odcinek e (01), natomiast cz¢§¢ zwiazana z parametrem
energii przedstawiamy za pomoca wielomianow Laguerre’a. Okazuje sig, ze

minimalizujac odstgpstwo $redniej wielko$ci g = ? od zmierzonej dyspersji
predkosci radialnej mozna wyznaczy¢ wspoOlczynniki tego rozwinigcia
(wyznaczona w ten sposob funkcja rozktadu jest przedstawiona na rysunku 2).
Masa M =(235+03)x10"}/,, zostala wyznaczona takze jako parametr przy

powyzszej minimalizacji. Jest to mala wartos¢, konsystentna z ilo$cia znanej
materii Swiecacej w Galaktyce.

Podsumowanie

Naszkicowana metoda poszukiwania funkcji rozkladu w przestrzeni fazowe;
umozliwia znalezienie takiej funkcji zgodne; z mala masa Galaktyki.
Wprowadzony formalizm matematyczny sugeruje, ze wczesniejsze oszacowania
wskazujace na duza mase Galaktyki moga mie¢ zwiazek z poszukiwaniem
rozwigzania w zawegzonej przestrzeni fazowej. Poniewaz jednak znalezienie
funkcji rozktadu zgodnej z mata masa jest mozliwe, ruch zwartych obiektow
halo nie jest argumentem, ktéry mialby bezposrednio wskazywa¢ na koniecznos$¢
istnienia cigzkiego halo ciemnej materii.
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Rys.2. Funkcja rozkladu prawdopodobienstwa w przestrzeni fazowej f(e,e) znaleziona za
pomoca metody opisanej w tekscie. Za pomoca tej funkcji mozna odtworzy¢ obserwowana
dyspersj¢  predkosci  radialnej obiektow halo dla malej masy Galaktyki

M =(235+03)=10" A1,

3Ix10M!

2.5x10!

2x 101

1.5x 10"

1x10"

sx10%°

ZSI - ‘Sl]l - ‘?S Ill]l]I IIZS‘ IlSl]‘ Il?SI IZl]l]
Rys.3. Gruba ciagla krzywa - wyznaczona na podstawie obserwacji dyspersja predkosci
radialnej [w jednostkach masy Slonca] w zalezno$ciodleglosci od centrum Drogi Mlecznej [w
kpc]. Stupki bledu oznaczaja odchylenie standardowe obliczonej $redniej. Dokladny opis
probki oraz metody usredniania znajduje si¢ w pracy [3].
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Pulsary z maksimum energii w widmie na czg¢stotliwosci powyzej 1 GHz —
widma typu GPS

Tarczewski Lukasz, Kijak Jaroslaw, Lewandowski Wojciech

Instytut Astronomii Uniwersytetu Zielonogorskiego

Wigkszo$¢ pulsarow radiowych wydaje si¢ mie¢ proste widma potggowe
(F ~ v") ze $rednim indeksem spektralnym -1.8 (Maron i inni 2000). Istnieja
jednak wyjatki z plaskim widmem lub z tzw. efektem turn-over w widmie
pulsara (Rys. 1). Zrodla te maja maksimum energii w widmie na czgstotliwosci
ponizej kilkuset MHz (Sieber 1973). Ostatnio Kijak 1 inni (2011) wykazali
istnienie nowego typu widm pulsaréw radiowych. Widma te pokazuja
maksimum ggstosci strumienia energii na czgstotliwosci powyzej 1 GHz (Rys.2).
Na niskich czgstotliwosciach widoczny jest tutaj dodatni indeks spektralny.
Obiekty takie nazwano GPS, czyli z ang. Gigahertz-Peaked Spectra. Wydaje sig,
ze istnienie tego typu widma moze si¢ wigza¢ ze specyficznym otoczeniem
gwiazd neutronowych (mgtawice pulsarowe lub regiony HII zjonizowanego
wodoru).
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Rys.1. Przyktad typowego widma z turn-over na niskich czgstotliwosciach.
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Pulsary z GPS
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Rys.2. Widma pigciu znanych pulsarow typu GPS (Zrodio: Kijak i inni 2011b).

Widma pulsaréw radiowych sa nadal sfabo zbadane, wigkszo$¢ z nich zawiera
tylko kilka pomiar6w gestosci strumienia energii 1 zazwyczaj tylko na kilku
czgstotliwosciach. Dotychczas znamy tylko pie¢ pulsarow, ktore posiadaja
widma typu GPS. Wydaje sig, ze pie¢ z okoto 2000 znanych na dzi§ pulsarow
jest mata probka, nie warta dalszych badan. Uwazamy jednak, zZe jest inaczej.
Glownym powodem jest to, ze dobrze znamy widma zaledwie okoto 300
pulsaroOw, a reszta z nich nie posiada warto$ci pomiaréw gestosci strumienia
energii na niskich czestotliwos$ciach, gdzie widmo pulsara moze wykazywac
dodatni indeks spektralny. Wierzymy, ze nawet wsrdd dobrze nam znanych 300
widm moga znajdowa¢ si¢ GPSy, nie moéwiac juz o catej populacji pulsarow
radiowych. Kijak 1 mni (2011) wykazali, Zze w rzeczywistoSci widma
wygladajace jak plaskie po dodaniu kilku nowych punktow w widmie moga
przeksztalci¢ si¢ w widmo typu GPS. Zdecydowalismy si¢ szuka¢ kandydatow
na widma typu GPS w dostqpnych bazach danych (glownie ATNF) oraz nowych
publikacjach. ktore zawieraja pomiary gestosci strumienia energii (np. Bates
1 inni 2011a). W rezultacie otrzymalismy liste 22 pulsarow — kandydatéw na
widma typu GPS. Tacy kandydaci musza mie¢ malg 1lo§¢ punktow pomiarowych
(w wigkszosci dwie lub trzy czgstotliwos$ci), zazwyczaj bez pomiar6w na niskich
czestotliwosciach (Rys. 3). Sprawdzamy gidéwnie widma pulsarow ktoére wydaja
si¢ mie¢ plaskie widma. Mamy nadzieje, ze po dodaniu nowych punktéow
pomiarowych okaza si¢ one widmami typu GPS.

Przyszle obserwacje na czgstotliwo$ciach pomigdzy 600, a 900 MHz sa bardzo
wazne przy poszukiwaniu widm typu GPS.
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Rys.3. Przyktady kandydatow na pulsary typu GPS.
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Chaotyczna dynamika Hiperiona
Mariusz Tarnopolski

Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Hiperion jest ksigzycem Saturna, noszacym réwniez nazwe Saturn VII. Zostat
odkryty w 1848 roku przez Williama C. Boyda, George'a P. Bonda oraz
Williama Lassela. Najwazniejsze parametry orbitalne oraz fizyczne zebrane

zostaly w tabeli 1.

Tabela 1. Wlasnosci orbity oraz parametry fizyczne Hiperiona.

Parametr Wartos¢
wielka potos a 1 409 000 km
24.55 Rg
mimo§$rod e 0.1
okres orbitalny 7 | 21.277d
inklinacja i 0.43°
eliptyczno$¢ (=079
®0=0.89
masa my 5.6:10° kg
gestos$é py 544 kg-m”
IAB-4) .

Eliptyczno$¢ w; = jest parametrem zaleznym od warto$ci gldwnych

C
momentdw bezwladnosci 1 przyjmuje wartoS¢ zero dla ciala o symetrii
cylindrycznej. C oznacza najwigksza z trzech warto§ci momentow bezwtadnosci,
czyli zwigzanym z o0sia 0 najmniejszym wymiarze fizycznym. Jest to zatem
miara asferyczno$ci. Hiperion jest najwigkszym znanym cialem niebieskim o tak
wysoce niesferycznym ksztalcie. Przyblizajac jego ksztalt elipsoida trdéjosiowa
dostajemy wymiary 360x266x205 km. Réwniez mimo$rdd jego orbity posiada
do$é znaczna jak na Uktad Sloneczny wartos§é’.

Jezeli ksigzyc posiada wysoce asferyczny ksztalt, to dyssypatywne sily
plywowe pochodzace od planety macierzystej powoduja powstanie
niezrOwnowazonego momentu obrotowego, ktory sprawia, ze o$ obrotu zmierza
do pokrycia si¢ z osia gldwna zwigzana z najwigkszym momentem
bezwladnos$ci. Z biegiem czasu 0§ obrotu ustawia si¢ prostopadle do plaszczyzny
orbity. Takie rozumowanie wuzasadnia zbadanie rotacji  Hiperiona
z nastepujacymi zalozeniami [1]:

1. $rodek masy porusza si¢ po orbicie keplerowskiej o stalym mimosrodzie e,
stalej wielkiej potosi a oraz promieniu 7,

? Merkury cechuje si¢ ekscentryczno$cia orbity na poziomie 0.2, Pluton za$ posiada e=0.25.
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2. 0§ obrotu pokrywa si¢ z najkrétsza osia fizyczng oraz jest prostopadia do
plaszczyzny orbity,
3. pomijamy sily dyssypatywne oraz zaburzenia pochodzace od innych ciat
niebieskich.
Rownanie ruchu obrotowego mozna uzyska¢ z réwnan Eulera oraz ma ono
nastepujaca postac [2]:

‘;f + i"_j o sin2(6-f)=0 | (1)
gdzie f oznacza anomali¢ prawdziwa, 6 jest zmienna dynamiczng okre§lajaca
orientacj¢ ksiezyca wzgledem osi biegunowej. ' =86 - jest katem migdzy
najdluzsza osia Hiperiona a osia laczaca $rodki masy Hiperiona 1 Saturna.
Roéwnanie ruchu jest nieliniowe 1 nie posiada ogolnego rozwigzania
wyrazajacego si¢ przez funkcje elementarne ani specjalne, co sprawia, zZe
badaniec jego rozwiazan mozna przeprowadzi¢ tylko przy pomocy metod
numerycznych. Zanim jednak do tego przejdziemy, zauwazmy, ze r 1 f sa
funkcjami periodycznymi, zatem drugi czlon réwnania (1) mozna rozwinac
w szereg Fouriera:

ba| =

5 o

e ]sinfiﬁ —kt)=0, )
at "

Gm
gdzie przyjelié my wielka polos oraz ruch $redni /1= ﬂ: za rOwne jeden. Taki

wybor jednostek powoduje, ze okres orbitalny staje si¢ rowny 2. Wspdtczynniki

H '['}J',E?}, p=k/2 zostaly stabelaryzowane w [3]. Dla ustalonego p sa one
szeregami potegowymi w e z wyrazem wiodacym proporcjonalnym
do exp(2|p-1|). Z rownania (2) odczytujemy warunek na pojawienie si¢
rezonansu mi¢dzy ruchem orbitalnym a ruchem obrotowym — rezonanse pojawia
<< ljfi .
Roéwnanie (2) uzytecznie jest przepisat w wolno ewoluujacej (w poblizu
rezonansOw) zmiennej ¥, =6 - pt:

sig, jeSli argument sinusa jest bliski stacjonarnemu, czyli |E}—F

T

V. e o w; I T A
+—H(p.e)sinly, +T__ZHI pt-.e !5111':_,.;}_ —-nt)=0, 3)

ar- 2z
Jesli o, jest male, czlony pod znakiem sumy beda oscylowaé gwaltownie
w poroOwnaniu ze znacznie wolniej ewoluujaca zmienna y,, czyli beda dawaé
maly wkiad do wypadkowego ruchu. Stosujac zatem metod¢ usredniania
mozemy odrzuci¢ niewielkie oscylacje w czasie jednego okresu orbitalnego,
pozostawiajac tylko dominujace zachowanie. Po usrednieniu roéwnania (3)
dostajemy zatem
d :}’; ®;

2+ 2 H(p.e)sin2y, =0
dt” 2 P: /s ’ “4)
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co jest dobrze znanym réwnaniem wahadta prostego z calka pierwsza w postaci
catkowitej energii:

E= a7, | H(p.e)cos2y 5
dt’ 4 0T )

dzigki ktoérej rzad rownania (4) moze zosta¢ zredukowany o jeden:
':f; - iJZHE +®.H{p.e)cos t’f_}, (6)

, : . s o;

gdzie a=2y,. Z analizy ruchu wahadla wiadomo, ze jesli £ < o to mamy do
. . , . N € & :
czynienia z oscylacjami w ptaszczyznie orbity, jesli za§ E= LT’ to ruch jest
]
4
granicy w przestrzeni fazowej oddzielajacej dwa jako$ciowo od siebie rozne
rodzaje ruchu. Ruch po separatrysie odbywa si¢ zgodnie z rownaniem (dla znaku
+ w rébwnaniu (6))

rotacja. W przypadku granicznym £ = ruch odbywa si¢ po separatrysie —

ot )= d4arctan explo, Hip.ek) - . 7)

Szeroko$¢ potowkowa rezonansu rzedu p jest znana i rowna ffJ;W,f|H '[ pfé?ﬂ , CO
pozwala zastosowac kryterium przekrywania Chirikova [4], ktore méwi, ze jesli
suma szerokosci polowkowych dwoch bliskich sobie rezonanséw jest
pordwnywalna z odleglo$cia migdzy nimi, to nastapi ich przekrywanie, co bedzie
skutkowa¢ wzajemna rywalizacja migdzy tymi rezonansami o zachowanie
asymptotyczne uktadu. Wynikiem takiej rywalizacji bedzie powstanie znacznych
rozmiarOw strefy chaotycznej w przestrzeni fazowej. Kryterium Chirikova
zastosowane do rezonansow rzedu p=1 oraz p=3/2 ma postac:

wf 2 Le)| +wf JH(3/ 2.e] == (8)

Przyblizajac ~ Hip.e) do wyrazow liniowych: H{Le)=1, H{3/2e)=—,

ra| =

dostaniemy dla mimosrodu wlasciwego dla Hiperiona oszacowanie na
minimalng warto$¢ ®,, dla ktorej spodziewa¢ si¢ mozna zachowan
chaotycznych:

1
| =031
Yol ., ©)

podczas gdy faktyczna warto§¢ dla Hiperiona wynosi w, = 0.89, niemal
trzykrotnie wigcej niz obliczona warto$¢ krytyczna. Spodziewamy si¢ wobec
tego znalez¢ Hiperiona w chaotycznym stanie rotacyjnym. W szczegdlnosci,
skoro faktyczna warto$¢ eliptycznosci przekracza warto$¢ krytyczna, nastgpuje
przeplatanie si¢ dwodch sasiednich standw rezonansowych. W przypadku

=
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oscylacji (y, oscyluje wokot zera dla H(p,e)>0 oraz wokot n/2 dla H(p,e)>0
uktad dazy do jednoczesnego asymptotycznego oscylowania wokot dwdch
rezonansOw, co jest niemozliwe. Wynikiem tego jest obrot o chaotycznym
charakterze.

Ruch chaotyczny posiada dwie gidéwne cechy: jest topologicznie tranzytywny,
czylidla dwdch zbiorow U, V' w przestrzeni fazowej istnieje taka chwila czasu ¢,
ze zbior U odwzorowany przez pewne rozwigzanie (chaotyczne) rownania ruchu
posiada czg$¢ wspodlng ze zbiorem V (czyli te zbiory sig nie separuja) oraz bliskie
sobie poczatkowo w przestrzeni fazowej trajektorie sa wrazliwe na warunki
poczatkowe. Wrazliwo$¢ ta oznacza w naszym przypadku, ze jesli wezmiemy
dwa niewiele rdézniace si¢ od siebie warunki poczatkowe x; 1x,, to rozwiazania
réwnania ruchu (1) bgda sig rozbiega¢ eksponencjalnie w czasie:

loles )= olx, || = explae)- [y —xy, (10)

gdzie ¢(x, ) oznacza rodzing rozwiazan (potok fazowy). Z powyzszego roOwnania
wynika, ze jesli <0, to trajektorie beda wraz z uplywem czasu zbiega¢ do siebie
nawzajem, je§li A=0 ich separacja bedzie liniowo zaleze¢ od modulu réznicy
warunkow poczatkowych, za§ w przypadku A>0 mamy do czynienia
z ekspotencjalng rozbieznoscia. Oznacza to, ze w przypadku dwoch dokladnie
okreslonych warunkéw poczatkowych, niewielka zmiana jednego z nich
spowoduje drastyczna zmiang separacji otrzymanych trajektorii — jest to wiasnie
wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe.

Rownos¢  (10) przedstawia ide¢ stojaca za tzw. wykladnikami
charakterystycznymi Lyapunova (LCE — Lyapunov characteristic exponents),
ktore sa wlasnie miara rozbieznos$ci bliskich poczatkowo trajektorii fazowych
opisujacych ewolucje rozwigzan réwnania ruchu. Zauwazmy, ze jesli mamy n-
wymiarowa przestrzen fazowa, to istnieje n wykladnikow Lyapunova.
Wyobrazmy sobie pewna niewielka sfer¢ zawierajaca warunki poczatkowe,
ewoluujaca pod wplywem potoku fazowego. Moze on sprawia¢, ze w niektoérych
kierunkach pewnego uktadu wspotrzednych ta sfera bedzie ulega¢ splaszczeniu
(czemu odpowiada istnienie ujemnego wykladnika Lyapunova), w innych jej
promien moze pozosta¢ bez zmian (czemu odpowiada zerowy wykladnik), zas
w niektorych moze nastgpowaé rozciaganie, z czym zwiazana jest dodatnia
wartos¢ LCE. Rownanie ruchu (1) mozna przepisa¢ w formie ukladu
dynamicznego:

8 =0p.
. fr_}:: Al \
a,-}_—Fsm-{H fl (11)
. (l+ecosf)
fz—f
l1—e" |

236



1 14ecosf

gdzie T Przestrzen fazowa jest zatem tréjwymiarowa (poniewaz
g —€

istnieja trzy zmienne dynamiczne) oraz ostatnie z rownan (11) okresla uplyw
czasu (poniewaz jednostki zostalty wybrane tak, by okres orbitalny wynosit 2m).
Stosujac procedurg opisang w [5] mozna otrzymaé trzy wyktadniki Lyapunova
ukifadu (11) catkujac go metoda Runge’ go-Kutty Wyniki numeryczne, uzyskane
po 5000 iteracji dla wartoéci e oraz w,” wiasciwych dla Hiperiona, sa
nastgpujace:

2, = 0.03,
)., = 0.0008 (12)
= —0.03.

Wartos¢ 4, ma zachowanie wyktadnika zerowego, czyli oscyluje wraz z liczba
iteracji wokot zera z coraz mniejsza amplituda, co uzasadnia przyjgcie jego
warto$ci asymptotycznej za réwna zero. Co istotne w $Swietle powyzszej
dyskusji, 4; ma warto§¢ dodatnia, co implikuje wrazliwo$¢ na warunki
poczatkowe.

Roéwnanie ruchu (1) mozna przepisaé tak, by za zmienng niezalezna przyjacé
nie czas ¢, a anomali¢ prawdziwa f. Przy uzyciu nast¢pujacych rownosci:

Gm= U, it = w, I= a'[l— E:J, :-:j“= i, Ifr=14ecosf, (13)

dostajemy [6]

de . . .de o . . .
{1+ecosf) c::'f: ,.es1nfdf+ 5 sin2(f— f)=0. (14).
Taka posta¢ rownania jest szczegdlnie uzyteczna do wykre$lenia przekrojow
Poincare. Dzigki niemu mozemy probkowac¢ rozwiazanie z interwalem 2w, czyli
co jeden okres orbitalny. Uzyskamy przez to seri¢ danych zawierajacych
orientacj¢ oraz predkos¢ katowa w tym samym miejscu orbity w pewnym
przedziale czasu. Jesli rotacja bylaby $cisle periodyczna, to po kazdym okresie
orientacja 1 predkos¢ katowa przyjmowalyby t¢ sama wartos¢, zatem przekrdj
Poincare skladatby si¢ z pojedynczego punktu. W przypadku, gdy rotacja jest
kilkuokresowa, na przekroju znajdzie si¢ pewna (zazwyczaj niewiclka) liczba
punktow zwigzana z poszczegdlnymi skladowymi harmonicznymi. Ruch
quasiokresowy, czyli taki, gdy co najmniej dwie z czgstosci skladowych sa
niewspoimierne, przejawia si¢ ciagla linia na przekroju stroboskopowym
plaszczyzny fazowej — trajektoria wraca dowolnie blisko kazdego punktu, jednak
nie jest periodyczna. Jesli rotacja bedzie chaotyczna, to punkty ,,pomiarowe”
beda wypehia¢ plaszczyzng fazowa tworzac pewien zbidr o nietrywialne;j
strukturze geometrycznej (bedzie on mial wymiar wigkszy niz jeden). Jesli
objetos¢ takiego zbioru ma miar¢ Lebesgue’a zero oraz strukturg¢ fraktalna, to
mamy do czynienia z dziwnym atraktorem. Przejawem chaotycznej dynamiki
jest penetracja znacznej czgsci dostepnej przestrzeni fazowej. Na rysunku 1.
przedstawiono przekrdj Poincare uzyskany z calkowania réwnania (14)

z warunkami poczatkowymi 8(0)=0, 8(0)=1. Powstaje pytanie, czy uzyskany
klepsydrowaty ksztalt jest pewnego rodzaju niezmiennikiem, czy tez jest to
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cecha charakterystyczna wybranych warunkow poczatkowych. W celu
odpowiedzi na to pytanie wykonano przekroje Poincare dla wielu r6znych
warunkow poczatkowych oraz uzyskane rezultaty przedstawiono na jednym
wykresie na rysunku 2. Potwierdza si¢ przypuszczenie, ze ksztalt przekroju
Poincare jest charakterystyczny nie dla szczegdlnych warunkow poczatkowych,
ale jest globalna cecha dynamiki ruchu obrotowego Hiperiona.

! 0.5 1.0 L5 2.0 25 30 7

Rys.1. Strefa chaotyczna wypehia znaczna cz¢§¢ plaszczyzny fazowej, przejawiajac pewna
wewnetrzng strukture geometryczna. Puste obszary wypetniaja quasiperiodyczne orbity
zwiazane z rezonansami orbitalno-rotacyjnymi. Rezonans p=3/2 zostal kompletnie wchlonigty
przez chaotyczne morze (ang. chaotic sea), w $srodku dolnej czgsci rysunku widaé po zostatosé
rezonansu synchronicznego. Do wykres$lenia tej trajektorii uzyto 62 583 punktow.

de
df

Rys.2. Przekroje Poincare dla warunkéw poczatkowych #(0)le(0.2) oraz &(0)e(0.2]
zkrokiem 0.1, co daje dokladnie 441 trajektorii. Klepsydrowaty ksztalt z rysunku 1. zostal
zachowany. Widoczne sa rOwniez quasiperiodyczne orbity w poblizu rezonansow. Zauwazmy,
ze mimo faktu, iz wszystkie warunki poczatkowe sa nieuyjemne, uzyskano ujemne wartosci
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predkosci katowej. Sa to krzywe odpowiadajace orbitom quasiperiodycznym, w ktérych po
kilkunastu okresach orbitalnych satelita rotuje w przeciwna strong niz poczatkowo. Diugos¢
szeregu czasowego wynosi256.

Warto réwniez w tym miejscu zada¢ pytanie o globalng dynamike
sprecyzowanego na poczatku zagadnienia, mianowicie, jak bedzie przebiegac
rotacja jesli zmienimy parametry rOwnania ruchu: mimosrdd 1 eliptyczno$¢?
Narzedziem, pozwalajacym na to, sa diagramy bifurkacyjne. Ustalamy warunki
poczatkowe oraz mimosrod, niezmienne w dalszej cze§ci procedury,
1rozwiazujemy numerycznie rownanie (14). Nast¢pnie probkujemy z interwalem
2n warto$ci predkosci katowej tak samo, jak przy wykre$laniu przekrojow
Poincare. Wykre§lamy nastepnie uzyskane punkty na wykresie zalezno$ci
predkosci katowej (w zmiennych stroboskopowych) od eliptycznosci.
Zwickszamy warto$é w,” i powtarzamy cala procedure az do pokrycia z gory
zalozonego przedziatu zmiennosci w,”. Uzyskany diagram bifurkacyjny dla
mimo$rodu wlasciwego dla Hiperiona przedstawiono na rysunku 3.

“1
1.0 ﬁWH‘.‘.‘.‘..‘.‘..|mmmmmH\HHHH! I

02 04 06 08 10 0185 0.190 0.195 0200 0205 0.210°
(a) (b)
Rys.3. (a) Diagram bifurkacyjne uzyskany dla e=0.1 oraz warunkéw poczatkowych @{0)=10,
8(0)=1. Eliptycznoé¢ bylo zmieniana z krokiem 0.005. Obserwujemy trzy duze obszary

chaotyczne oddzielone oknami ruchu regularnego. (b) Powiekszenie w okolicach e} = 0.2
yjawnia istnienie orbit $ci§le periodycznych, na ktorych predkos¢ katowa przyjmuje cztery
(dla ] = 0.189) oraz pig¢ wartosci (dla ] = 0.203),

Analogicznie uzyskano diagram bifurkacyjny dla wartosci eliptycznosci
wia$ciwej dla Hiperiona oraz zmieniajac mimosrod z krokiem 0.0025 w zakresie
e< (0.0.8) (rysunek 4).

Wykonane diagramy bifurkacyjne wskazuja na to, ze dla wigkszosci
parametrOw e 1 w, rotacja niesferycznego ciala niebieskiego na orbicie
keplerowskiej jest chaotyczna.

Przypomnijmy na koniec klasyfikacj¢ atraktorow:
e punkt (stabilne lub niestabilne polozenie rownowagi),
e orbita okresowe o okresie 7,
e orbita quasiokresowa,
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e dziwny atraktor — zbior miary Lebesgue’a zero, o niecatkowitym
wymiarze Hausdorffa, nie bedacy orbita okresowa ani quasiokresowa
ukladu dynamicznego wrazliwego na warunki poczatkowe.

301
251
20}

15¢
10}

N

0.2 04 06 0.8 0.200 0205 0210 0.215 0.220 0.225

Rys.4. Wraz ze wzostem ekscentrycznosci orbity zachowania chaotyczne narastaja.

Powigkszenie diagramu bifurkacyjnego w okolicach &= 0.21 pokazuje nietrywialna strukture
diagramu, ujawniajaca kaskade¢ pomniejszania (w przeciwienstwie do znanej z odwzorowania
logistycznego kaskady podwajania) okresu oraz liczne wartosci mimosrodu, dla ktorych
trajektoria w przestrzeni fazowej jest Scisle periodyczna.

Chcemy tutaj zada¢ pytanie o istnienie 1 ewentualnie strukture topologiczna
atraktora ruchu rotacyjnego badanego ukladu dynamicznego (11). Istnieje proste
kryterum  pozwalajace rozstrzygna¢, czy uklad dynamiczny dazy
asymptotycznie do ktoéregokolwiek z wyzej wymienionych czterech rodzajow
atraktora, czy tez nie. Mozna pokaza¢ [7], ze dywergencja predkosci fazowe;
F (czyli wektora o skladowych utworzonych z prawych stron rownania (11))
jest rowna pochodnej logarytmicznej objetosci fazowe;:

_ - 4
VE=Sp
— 7. (15)

W objetosci V' zawarte sa punkty ewoluujace pod wplywem potoku fazowego.
7 powyzszego rownania wynika, ze szybko§¢ zmian objetosci nie zalezy od jej
konkretnej wartosci a tylko od wektora predkosci fazowej. Dla ukiadu
dynamicznego (11) réwnanie (15) mozna rozwiaza¢, dostajac zmiang objetosci
w czasie w jednostkach umownych:

Vit)=(1+ecosft)) . (16)

Mimo tego, ze anomalia prawdziwa dla e # 0 nie wyraza si¢ poprzez funkcje
elementarne, rowno$¢ (16) zawiera wazng informacje: dla wartosci mimosrodu
wlasciwej dla Hiperiona objetos¢ fazowa z czasem oscyluje w przedziale
od 0.81 do 1.21. W szczeg6lnos$ci, przyjmuje wartosci skonczone oraz nie
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zmierza asymptotycznie do zera, zatem nie istnieje zaden atraktor ukladu
dynamicznego opisujacego chaotyczna dynamike rotacyjna Hiperiona [8].
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Close binary systems, which consist of two non-degenerated stars, could be
divided into four classes. The first one represents systems in which two stars are
properly separated, and its shapes are nearly spherical. These systems are called
detached. The second class consists of one ordinary star, and another one
elongated toward the first star, and fills its so-called Roche Lobe. If the star over-
fills the lobe, it may freely loose the matter. This type of binaries we call semi-
detached. In the third class the stars of the system are in contact. These systems
are called contact. Very frequently we may observe mass transfer from one star
to another. And usually the components are in “thermal contact”, which means
that the temperatures of these stars are nearly equal, or differ not more than by
several hundred degrees. The last type is of over-contact stars. In these systems
two stars are so close to each other, that they become connected via a “neck” so
that the system starts to resemble a peanut pod.

The components of any binary star rotate around their common center of
masses. That’s why in some cases we may see periodical eclipses of each of the
components. To understand and explain these systems better, in the middle of the
previous century the developing of programs for modeling has been started.
From that time on, a huge progress has been made: the codes and hardware are
more and more perfective every day. Nowadays for modeling binary stars we
usually use different modifications of Wilson-Devinney code, origmally
developed by R. E. Wilson and E. J. Devinney and published in 1971 [1].

What are we interested in while modeling? We search for the physical
parameters of the system. The main parameters of a close binary star are:
temperatures, radii and masses of each component, inclination of the orbit, and
separation between the centers of masses. While modeling, usually we use:

- inclination (7)

- temperatures of the components (77, 75)

- potentials (Q;, ©,), which indicate how the stars fill their Roche lobes
- mass ratio (M,/M))

- gravity darkening (g, g>)

- reflection effect (4;, 4,)

- eccentricity (e)

- periastron (p)

Normally on the phase curve of non-degenerated binaries we observe two
equal maxima (when both stars are visible), and two minima (eclipses).
However, sometimes, the light curve of the binary could be asymmetric, and the
maxima are uneven. In this case we may suspect that the effect is caused by
a spot on the hemisphere of one or both stars. The spot could be “cool” — colder
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than the star itself, of “hot” — hotter than the star. Adding a spot while modeling,
adds 5 more parameters to the list above: number of the star, co-latitude (¢) and
longitude (4) of the center of a spot, its radius (R) and temperature (ft).

The close binary system W Crv was recognized as one of the few binaries in or
near physical contact, but far from thermal contact. This fact attracts attention of
many investigators since this star was classified as a close binary with short
period, but at the same time with significant difference in depths of minima.

In modeling one of the most uncertain parameters is always a mass ratio. It is
strongly correlated with inclination, thus if both parameters are unknown, the
final solution is rather unsure. Both parameters influence on the depths of
minima. However, the depths of minima could be achieved not only by the mass
ratio and inclination, or the difference between the temperatures of the
components, but also by the presence of spots. Thus, the spectral mass ratio is
required for correct model. We applied the mass ratio g=0.682+0.016 determined
by Rucinski and Lu (2000) [2] to our VRI photometric observations of this
binary system, collected during 2011 on the telescope TOA-150 of Tzec Maun
Observatory, and to BVRI observations collected in 2012 on the telescope W28
of AAVSOnet observatory.

As it has been demonstrated by observations since 1954 [3, 4, 5], W Crv
exhibits changing O'Connell effect, which is usually caused by spots. Our
observations confirm variability of the phase curve. We computed several
preliminary models with hot and cool spots using Wilson-Devinney code [6]
which was deployed along with a Monte Carlo search procedure by Zola et al.
[7], to find the best solution. We found out that the most probable solutions
contain a cool spot on the hotter (first) component. Seasonal variability in
asymmetry of the phase curves suggests that the spot, or more likely a group of
spots, changes its position and probably a temperature factor.

The main physical parameters of a binary star do not change rapidly, and in
both years they should be the same at least within the errors. From all models we
chose one for each year, which are the closest to each other. Using new
photometrical data, we re-determined the temperature of a hotter star, and kept
this parameter fixed at 5035 K while modeling. We also fixed periastron to be
p=90°, eccentricity e=0, gravity darkening for both stars g=g,=0.32, and
bolometric albedo 4,=4,=0.5 (from Lucy [8] and Rucinski [9]). The other
physical parameters of the components were adjusted, the mass ratio was
adjusted only slightly — within the errors given by Rucinski and Lu [2]. We
achieved the best fit under the assumption of nearly contact configuration with
the temperature difference between components only of 200 K. All calculated
parameters are summarized in the Table 1. The fitting of the light curves is
shown on Fig. 1 and Fig. 2 for 2011 and 2012 respectively. Points correspond to
observed data, solid lines represent theoretical curves.

To visualize the shape of the stars, and the position of the spots, we’ve used
Binary Maker (Bradstreet, Steelman, [10]). The results are shown on Fig. 3 and
Fig. 4.
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Flux

1.4

Parameter

i, °
T, K
T, K

2011
81.9(1)
5035
4823(5)
3.226(7)
3.223(6)
0.679(4)
1.03
0.70

1-st star
31.1(1)
40.0(2)
38.3(4)
0.706(6)

Table 1. Parameters ofbinary star W Crv for 2011 and 2012.

2012
81.2(1)
5035
4802(6)
3.232(2)
3.222(2)
0.688(1)
1.04
0.71

1-st star
16(1)
33(3)
59.56(3)
0.777(4)

0.6

Phase
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0.8

Fig 1. Fitted phase curves (in flux) for observations of 2011.
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We also analyzed period changing of W Crv, using minima timings from 1935
till 2012. Our analysis confirmed that the period is increasing. The parabolic
trend yields the period change of 1.86:10°+0.33-10™ days/year corresponding to
the time scale of 7= P/|P|= 2.09% ).37)10" years. Using the masses of the
components we calculated that this value of period change corresponds to mass
exchange of M = 3.42-10°+£0.91-10° M, /year, which is in agreement with
contact or nearly contact configuration of the system.

1.4 | | | ! |

Flux

-0.2 | | | ] |

] 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Phase
Fig.2. Fitted phase curves (in flux) for observations of 2012.

0,25

Fig. 3. Configuration of the system W Crv and the spot in 2011.
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0,25

Fig. 4. Configuration of the system and the spot in 2012.
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Streszczenie

Opierajac  si¢ na wysokiej jako$ci widmach goracej 1 umiarkowanie
poczerwienionej gwiazdy ACep, zostala wykonana szczegdlowa analiza linii
absorpcyjnych pochodzenia migedzygwiazdowego. Znaleziono 75 stosunkowo
silnych lini. Dla kazdej linii pomierzono: potozenie, gigbokos¢ 1 szerokosc
rownowazna. Wyniki pomiardw zostaty przedstawione w tabeli 2. Rysunek 1
pozwala na wizualne spojrzenie na wybrane linie migdzygwiazdowe.

Wstep

Oddzialywanie $wiatla gwiazdy z materia migdzygwiazdowa powoduje nie
tylko jego oslabienie i poczerwienienie, ale rdwniez zmiany spektroskopowe.
W widmie gwiazdy powstaja liczne linie absorpcyjne, wywolane roéznymi
nosnikami wchodzacymi w sktad materii miedzygwiazdowej [2,3].

Na poczatku XX wieku metodami spektroskopowymi odkryto obecnos¢
atomowego wapnia oraz sodu w o$rodku miedzygwiazdowym [1,3]. Pod koniec
lat trzydziestych zeszlego wieku w osrodku miedzygwiazdowym odkryto
dwuatomowe czasteczki: CH, CH' i CN. Lata siedemdziesiate okazaly sie
przelomowe w obserwacjach spektroskopowych osrodka migdzygwiazdowego
w zakresie optycznym 1 ultrafioletowym. Z uzyciem spektrografow
umieszczonych na orbicie okoloziemskiej wykryto w  przestrzeni
miedzygwiazdowej wigkszos¢ trwalych pierwiastkow uktadu okresowego [3].

W miar¢ doskonalenia technik zacz¢to w widmach gwiazd odkrywaé coraz
stabsze struktury absorpcyjne pochodzenia migdzygwiazdowego. Okazalo sig, ze
dla wigkszosci z nowo odkrywanych struktur, dla tzw. migedzygwiazdowych
pasm rozmytych (MPR), nie znajduje si¢ identyfikacji. Pierwsze MPR (5780
15797 A) zostaly odkryte 90 lat temu, a obszerny artykut przegladowy Herbiga
z 1995 roku [4] moze shizy¢, jako wyczerpujace wprowadzenie w zagadnienie.
Obecnie znanych jest ponad 500 MPR [5], wystepujacych w zakresie 4000-
13500 A. Dla zadnego z nich nie znaleziono nos$nika, tj. czasteczki
odpowiedzialnej za powstanie struktury [1,4].

Wszystkie miedzygwiazdowe struktury absorpcyjne dzielimy na:

- linie atomowe — np. KI, Cal, Call, Nal,
- Inie prostych molekut — np. C,, C5, CH', CN,
- migdzypasmowe pasma rozmyte (MPR).

MPR to grupa struktur mocno zroznicowanych pod wzgledem
morfologicznym 1 pod wzgledem intensywnos$ci. Glgbokosci niektorych z nich
siggaja kilku procent poziomu continuum, jednak dla zdecydowanej wigkszo$ci
znanych MPR, ich glgboko$ci w widmach gwiazd sa znacznie ponizej 1% tego
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poziomu. Narzuca to wymoég poshugiwania si¢ w analizach widmami o bardzo
dobrej rozdzielczo$ci 1 wysokim stosunku sygnatu do szumu.

Najwazniejszym kierunkiem badan MPR stalo si¢ ostatnio poszukiwanie tzw.
rodzin spektroskopowych pos$rod znanych MPR [6]. Do danej rodziny miatyby
naleze¢ MPR wywolane jednym wspolnym nos$nikiem. Inny no$nik
odpowiadatby za inna rodzing spektroskopowa. Gdyby zadanie pogrupowania
MPR na rodziny si¢ powiodlo, byloby znacznie tatwiej w badaniach
laboratoryjnych znalez¢ no$niki dla poszczegolnych rodzin.

Celem tej pracy jest przeprowadzenie szczegdtowej analizy widm optycznych
gorace] gwiazdy A Cephei (HD210839) dla wylonienia 1 pomierzenia linii
absorpcyjnych pochodzenia migdzygwiazdowego.

Material obserwacyjny

Obserwacje spektroskopowe kilku gwiazd, w tym ACep 1 nUMa,
przeprowadzono w obserwatorium astronomicznym na Pic du Midi (Francja)
w 2010 roku w ramach migedzynarodowego projektu badawczego majacego za
zadanie wypracowanie metody wyodrebniania rodzin spektroskopowych posrod
znanych MPR. Z pomoca 2-metrowego teleskopu Bernarda Lyota
wyposazonego w nowoczesny spektropolarymetr uzyskano widma o bardzo
dobrej rozdzielczosci (R=67000) 1 wysokim stosunku sygnatlu do szumu
(powyzej 1000 w pojedynczym widmie) w pelnym zakresie widzialnym.

Spektropolarymetr typu echelle dostarczyt widm w postaci czterdziestu
rzadkow, ktore pokrywaja caly zakres $wiatla widzialnego. Po wstepnej
automatycznej redukcji widm dokonanej na Pic du Midi, Bogdan Wszolek,
wykorzystujac wilasne programy, sprowadzil dane oryginalne do czytelnego
formatu ASCII 1 wyodrebnit poszczegolne rzadki z caloSciowego widma.
Dokonat réwniez usrednienia widm dla podwyzszenia stosunku sygnatu do
szumu. Obserwacje badanych gwiazd byly bowiem wielokrotne. Zarowno dla
ACep jak 1 dla #UMa obserwacje byly powtdrzone trzy razy. Materiatem
wyjsciowym do wiasciwej analizy byly zatem tabele ASCII zawierajace
w pierwszej kolumnie dlugos¢ fali, za§ w drugiej znormalizowane natgzenie.

W ramach pracy analizowano widma goracej gwiazdy ACep (HD210839) oraz
widma #UMa (HD 120315, Alkaid) — jako niepoczerwienionej gwiazdy
pordwnania. Charakterystyki gwiazd zawiera tabela 1.

Tabela 1. Wybrane charakterystyki gwiazd ACep i yUMa.

Parametr ACep nUMa
Rektascensja (2000.0) 22" 11™ 30%.6 13" 47™ 5
Deklinacja (2000.0) +59° 24' 53" +49° 19'
Poczerwienienie 0.29 mag 0.0 mag
Typ widmowy o6V B3V
Predkosc¢ radialna -74 km/s -11 knv/s
Jasnos¢ 5.09 mag 0.6 mag
Odlegtos¢ 500 persekow 31 persekow
Temperatura ~39.000 K ~22.000 K
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Analiza danych

Na poczatku przeprowadzono precyzyjna normalizacj¢ wszystkich uzywanych
widm. Chociaz widma wyjSciowe byly wstepnie znormalizowane w ramach
rutynowe] redukcji na Pic du Midi, to nalezalo t¢ normalizacje poprawic.
Inaczej, pomiary struktur bylyby utrudnione. Po znormalizowaniu widm
przystapiono do pomiarow struktur. Wszystkie zauwazone migdzygwiazdowe
struktury  zostaly mierzone dwukrotnie: przy lokalnym continuum
poprowadzonym z lekkim nadmiarem oraz z lekkim niedomiarem. Podwojny
pomiar umozliwit okre§lenie poziomu niepewnosci pomiarowej, ktora bierze si¢
glownie z arbitralnego ustalenia poziomu continuum ponad profilem struktury.
Dla kazdej znalezionej linii migdzygwiazdowej pomierzono szerokos¢
rownowazna EW, a takze glebokos¢ profilu linii D, wyrazona w procentach
poziomu continuum. Za miar¢ niepewnosci pomiarowej szerokosci rownowazne;j
przyjeto polowe rozstepu miedzy dwoma pomiarami:

AEW = 0.5 (EW, - EW,).

Potozenia struktur w widmie okreSlono poprzez podanie dtugosci fali dla
centrum profilu. Czgsto byl to jednocze$nie najglgbszy punkt profilu. Niektore
waskie linie atomowe byly rozszczepione na dwie lub trzy blisko siebie
polozone skfadowe. W takich sytuacjach za centrum profilu uznano centrum
najsilniejszej skladowej. W ramach analizy zidentyfikowano 75 linii
migedzygwiazdowych, dla ktérych dokonano pomiaréw. Wyniki tych pomiarow
zawarto w tabeli 2. Fragmenty widm zawierajace mierzone struktury
przedstawiono na rysunkach oznaczonych wspolnym numerem 1.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw struktur migdzygwiazdowych w widmie gwiazdy HD210839.
W pierwszej kolumnie podano rodzaj struktury. Oprocz nielicznych zidentyfikowanych linii
absorpcyjnych mamy struktury z rodzaju niezidentyfikowanych MPR. W drugiej kolumnie
podano przyblizone polozenie struktur z dokladnoscia 0.1 A. Pomierzone szeroko$ci
réwnowazne struktur EW oraz niepewno$ci pomiarowe AEW, wyrazone w miliangstremach,
podano w kolumnach 3 1 4. W ostatniej kolumnie sa glgbokosci struktur w procentach
poziomu continuum. U niektorych silnych linii dalo sig¢ wyodrgbnic dwie skladowe
dopplerowskie. W takich przypadkach w tabeli podano parametry dla obu sktadowych.

Nosnik MA] EW [mA] | AEW[mA]| D [%]
CN 3873.80 2.9 0.3 2.6
CN 3874.42 9.6 0.1 10
CH 3886.20 5.5 0.1 5.5
CH 3890.03 25.5 2.0 3.5

CallK | 3933.26 241 6.0 23

CH 3957.48 6.3 0.1 3
CH 3957.51 5.96 0.1 3.6

MPR | 4043.94 1.2 0.1 1.3
Cal 4226.27 1.1 0.1 1
Cal 4226.54 9.9 0.2 5.4
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CH' 4232.38 10.8 0.3 5.6
CH" 4232.37 13.7 0.4 5.8
CH 4299.82 9.8 0.1 0.98
CH 4300.09 20.2 2.0 12.6
MPR 4963.62 12.5 1.0 0.05
MPR 4968.74 3.1 0.1 0.6
MPR 4984.62 6.2 0.2 1.1
MPR 5404.23 16.1 1.0 2
MPR 5410.52 757.2 8.0 15
MPR 5418.54 6.2 0.1 1.8
MPR 5493.84 5.2 1.0 2.2
MPR 5505.85 40.1 2.0 1
MPR 5544.56 16.3 1.1 2.2
MPR 5719.13 23.7 0.3 0.9
MPR 5765.91 53 0.01 1.3
MPR 5780.31 242.1 23 11.7
MPR 5796.69 73.9 1.7 9.6
MPR 5844.54 3.9 0.1 0.93
MPR 5849.47 29 0.5 3.2
NalID2| 5889.32 680 4.5 3
NalID2 | 5889.30 688.7 4.1 2.8
NalIDl | 589526 602.2 3.0 2.9
NalID1 | 5895.28 629.7 3.2 9.9
MPR 5982.44 0.4 0.01 0.3
MPR 6064.89 30.4 1.2 1.4
MPR 6089.49 14.9 1.2 2.5
MPR 6107.79 64.4 2.1 1.6
MPR 6112.95 15.3 0.8 2.6
MPR 6139.73 6.1 1.0 1.4
MPR 6161.57 4.6 0.7 1.4
MPR 6185.01 3.2 0.9 1.1
MPR 6194.46 57.7 1.3 1.73
MPR 6195.70 33 1.6 27.9
MPR 6202.75 39.6 1.2 4.2
MPR 6211.34 4.6 0.8 1.1
MPR 6194.49 5.8 0.8 2
MPR 6195.69 32.8 1.3 7.5
MPR 6202.95 46.8 1.2 4
MPR 6211.37 1.4 0.8 1.1
MPR 6225.96 4.2 0.6 1.2
MPR 6233.64 4.6 0.5 1.1
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MPR 6269.33 43.7 2.1 4.4
MPR 6366.85 8.3 1.2 1.5
MPR 6375.60 16.9 1.8 4
MPR 6379.05 55.7 2.2 9.2
MPR 6396.22 7.79 1.2 1.6
MPR 6400.30 1.93 0.6 0.7
MPR 6367.01 9.7 0.8 2.1
MPR 6375.60 18.4 1.2 4
MPR 6378.88 56.8 3.1 8.7
MPR 6425.35 10.9 0.9 2.1
MPR 6439.26 13.8 1.2 2.1
MPR 6444.92 16.5 1.4 34
MPR 6449.05 7.7 0.6 0.9
MPR 6536.81 2.7 0.8 0.9
MPR 6597.06 8.6 1.1 1.8
MPR 6599.60 1.5 0.8 1.2
MPR 6612.96 153.9 3.2 12
MPR 6622.51 8.6 1.4 1.2
MPR 6660.40 31.4 2.0 4.9
MPR 6664.78 3 0.9 0.9
MPR 6699.06 16.9 1.5 2.7
MPR 6701.64 4.5 0.4 1.1
MPR 6707.57 3.5 0.3 1
MPR 6709.12 31.8 1.8 0.9
MPR 6769.80 7.3 0.9 1
MPR 6843.40 13.2 6.6 1.9
MPR 7366.87 18.7 1.2 4
KI 7664.06 51 2.1 24.5
KI 7698.06 153.9 4.0 86.5
MPR 8025.59 8.2 1.2 1.9
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Rys.1 (seria). Graficzna ilustracja wybranych migdzygwiazdowych linii absorpcyjnych
w widmie gwiazdy HD210839 (czerwony kolor). Struktury zawarte w tabeli 2 sa tu opisane
przyblizonym polozeniem w angstremach. Widmo poréwnania (HD 120315) oznaczono
kolorem niebieskim.
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Abstract

In this paper I present a model used to solve multicolor light curves of
eclipsing binary systems with accretion onto a Main Sequence star. Two models,
having a circular and non-circular disks, are used to fit the light curves of two
systems: WW And and KU Cyg. Effects, which such a configuration will
produce in a light curve, will be discussed in detail.

Streszczenie

Opracowany zostal model do wyznaczenia teoretycznych krzywych zmian
blasku ukladow podwdjnych zaémieniowych z dyskami akrecyjnymi.
W dlugookresowych uktadach typu Algola gwiazda akreujaca jest gwiazda
Ciagu Glownego 1 wokot niej tworzy si¢ dysk akrecyjny. Model ten uwzglednia
kotowy 1 niekolowy ksztatt takiego dysku 1 zostat zastosowany do modelowania
krzywych zmian blasku 2 uktadow: WW And 1 KU Cyg.

Okazalo sig, ze niekotowa geometria dysku powoduje powstanie asymetrii
w krzywych zmian blasku, niewidoczna gdy dysk ma idealnie kotowy ksztakt.

Wstep

W astronomii pojecie dyskoéw akrecyjnych pojawilo si¢ juz w pierwszej
polowie XX-go wieku, cho¢ poczatkowo nazywane byly ringami lub
pierScieniami - okreSlenia te wskazywaty na charakterystyczna dla dyskow
strukture: bardzo mocno sptaszczony obiekt, ktory tworzy si¢ wokédt przerdznych
obiektow astronomicznych, od poczatkowych etapéw tworzenia si¢ gwiazd
(dyski protoplanetarne), poprzez mlode gwiazdy, wyewoluowane uklady
podwdjne az po obiekty pozagalaktyczne — wilasnosci aktywnych jader galaktyk
roOwniez wymagaja istnienia w nich dyskow akrecyjnych.

O tym, ze w jakim$ obiekcie jest dysk moga wskazywal jego obserwacje
wykonane r6znymi technikami. Obserwacje spektroskopowe linii serii Balmera
ukazujace charakterystycznie rozdwojone linie (np. Ha) jest interpretowane, jako
pochodzace od rotujacego dysku (Smak 1981). Gdy jedna jego czg$¢ si¢ do
obserwatora przybliza, druga si¢ oddala, co w efekcie powoduje przesunigcie
linii ku czg$ci niebieskiej 1 czerwonej widma. Obserwacje rozktadu spektralnego
w szerokim zakresie widma réwniez moga stanowi¢ wskazéwke o istnieniu
dysku, np. tak znaleziono dyski szczatkowe wokoét biatych kartow gdy okazalo
sig, ze w widmach niektéorych z nich jest duza nadwyzka promieniowania
podczerwonego. Dysk i przeptywajaca migdzy sktadnikami materia spowoduje
wystepowanie rowniez efektow w krzywej zmian blasku, nieobserwowanych,
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gdy takiego przeplywu nie ma. Najwazniejszym z nich to pojasnienie na krzywej
zmian blasku w fazach, gdy widoczna jest ,,goraca plama” - miejsce na dysku,
w ktore uderza strumien materii z gwiazdy tracacej mas¢. O mnych efektach
bedzie wspomniane w dalszej czgsci tego tekstu.

Dyski akrecyjne w ukladach podwojnych
Uklady kataklizmiczne

Sa to uklady podwojne skladajace si¢ z gwiazdy Ciagu gidwnego 1towarzysza
bardziej zaawansowanego ewolucyjnie, bialego karla. Gdy dochodzi do
wypetienia powierzchni Roche'a przez gwiazd¢ Ciagu Gldwnego materia jest
przelewana przez punkt Lagrange'a L1 w kierunku bialego karla. Poniewaz jego
rozmiar jest niewielki, materia ta nie moze zosta¢ bezposrednio zaakreowana,
najpierw musi pozby¢ si¢ momentu pedu, ktory posiadata w punkcie L1.
W ukladzie tworzy si¢ dysk, w ktébrym moment pedu gazu zmniejsza sig,
poprzez mechanizm lepko$ci. Schematycznie proces taki ukazuje rysunek 1.
Wilasnie w uktadach kataklizmicznych jako pierwszych rozpoznano istnienie
struktur dyskowych, ich badanie przyniosto ogromny postep w zrozumieniu
procesoOw fizycznych zachodzacych w ukiadach podwdjnych, mechanizmu
promieniowania z dyskow np. powstajacych w nich liniach emisyjnych czy
samej akrecji.

Rys.1. Schematyczne pokazanie mechanizmu tworzenia si¢ dysku akrecyjnego.

Uklady z akrecjq na gwiazde Ciqgu Glownego

Aby dysk akrecyjny mogt si¢ w ukiadzie podwojnym utworzy¢, niekoniecznie
jednym ze skladnikow musi by¢ obiekt zwarty. Gdy speliony jest warunek, ze
gwiazda akreujaca materi¢ jest odpowiednio mala w poroOwnaniu z jej
powierzchnia Roche'a, a materia przeplywa z towarzysza, réwniez w tym
przypadku, akrecja musi zachodzi¢ poprzez dysk akrecyjny. Taki stacjonarny
dysk akrecyjny wokot gwiazdy Ciagu Glownego lub niewiele bardziej

256



wyewoluowanej tworzy si¢ w ukfadach typu Algola o okresie orbitalnym
wigkszym niz kilkana$cie dni.

Fenomenologiczny model dysku

Aby wygenerowa¢ krzywa zmian blasku uktadu podwojnego zawierajacego
dysk akrecyjny wokot jednego ze sktadnikow potrzeba opracowa¢ model takiego
uktadu. Taki model musi uwzglednia¢ wszystkie efekty, ktore w takim uktadzie
moga by¢ zaobserwowane: zakrycia gwiazd, nierOwnomierny rozkiad temperatur
na powierzchniach gwiazd czy zmiang powierzchni rzutowanej na sfere
niebieska spowodowana ruchem orbitalnym 1 ksztaltem powierzchni gwiazd
odbiegajacym od sferycznego a spowodowanym obecno$cia towarzysza.
Obecnos¢ dysku wprowadzi dodatkowe zaburzenia w krzywej zmian blasku
1 zalezne od tego, jaki model dysku jest uwzgledniany, w szczeg6lnosci to, jaki
dysk ma ksztak.

Model z dyskiem kolowym

Najprostszym  zalozeniem wprowadzanym do modeli numerycznych
pozwalajacych wygenerowa¢ syntetyczne krzywe zmian blasku jest przyjecie, ze
dysk jest stacjonarny, optycznie gruby i1 ma ksztalt kolowy. Upraszcza to
znakomicie sam model 1 minimalizuje wykonywane przez program obliczenia.
Obecnos¢ takiego dysku wokot jednej z gwiazd ukfadu zmodyfikuje krzywa
zmian blasku o 2 podstawowe efekty: obydwa minima, w poréwnaniu z takim
samym uktadem, ale bez dysku, stana si¢ giebsze (poprzez zac¢mienie dysku
w jednym 1 zakrycie gwiazdy tracacej] mas¢ w drugim) oraz minimum gdy
zachodzi tranzyt tejze gwiazdy na tle drugiej 1 dysku bedzie zaczynaé si¢
wczesnie], gdyz najpierw rozpocznie si¢ zakrycie wigkszego dysku, a dopiero
pOZzniej otoczonej nim gwiazdy.

Zastosowanie modelu z dyskiem kotowym do opracowania
modelu uktadu WW And

Model z dyskiem kolowym zostal zastosowany do otrzymania parametrow
fizycznych skladnikow uktadu za¢mieniowego WW And. Jest to uktad o okresie
orbitalnym ponad 23 dni a byt badany od lat 30-tych ubieglego wieku gdyz
pierwsze obserwacje spektroskopowe wykonane zostaly przez Wyse (1934)
1 Struve (1946) a potwierdzity one to, ze z ukladu obserwowana jest linia Ha
w emisji. Dokladniejsze obserwacje i1 takze wyniki uzyskane zostaly znacznie
pozniej przez Olsona 1 Etzela (1993), ktorzy zebrali kompletne pigciokolorowe
krzywe zmian blasku oraz oraz obserwacje spektroskopowe m.in. linii Ha.
Obserwacije tej linii, podwojnej 1 widocznej przez caly okres orbitalny w emisji,
potwierdzily, ze w ukladzie jest dysk akrecyjny natomiast w wyniku
modelowania krzywych zmian blasku otrzymano, ze zaden ze skladnikow
ukladu nie wypehia swej powierzchni Rocha, co z kolei implikuje brak
mozliwos$ci przeplywu gazu przez punkt L1.
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Rys.2. Historyczne i najnowsze krzywe zmian blasku uktadu WW And wuzyskane
w Obserwatorium Astronomicznym UJ. Liniami ciaglymi i przerywanymi narysowane zostaty
réwniez krzywe teoretyczne odpowiednio dla modelu z dyskiem i bez dysku.

Zakladajac, ze wynik otrzymany przez Olsona 1 Etzela moze by¢ nastgpstwem
tego, ze do modelowania zastosowali oni model, ktéry nie uwzglednia dysku
w ukladzie, wykonane zostalo ponowne modelowanie dla tych historycznych
1 nowo zebranych krzywych zmian blasku. Dla porownania wykonane zostalo
dopasowanie do obserwacji modelami bez dyski oraz z kotowym dyskiem, ktory
otacza goretszy skiadnik uktadu.

Wynik pokazano na rysunku 2, gdzie widaé, ze zdecydowanie lepsze
dopasowanie daje model z dyskiem 1 jednoczesnie sktadnik chiodniejszy
wypehlia swa powierzchni¢ Rocha i tracac materi¢ dostarcza ja do dysku.
Niespodziewanym wynikiem jest to, ze tylko najbardziej wewngtrzne cze$ci
dysku sa grube optycznie. Znacznie wigksza, zewnetrzna czes¢ dysku musi by¢
cienka optycznie, by dobrze odwzorowaé obserwowany we wszystkich filtrach
ksztalt krzywej zmian blasku uktadu. Model uktadu WW And przedstawiony
zostal na rysunku 3. Bardziej szczegélowe informacje na temat tego uktadu
mozna znalez¢ w pracy Siwak 1 inni (2012).
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Rys.3. Model ukfadu WW And. Chlodniejszy sktadnik (po lewej) wypehia swa powierzchnie
Rocha 1 dostarcza materii do dysku, ktorego tylko najbardziej wewngtrzne czgsci (zaznaczone
na czerwono) sa grube optycznie.

Model z dyskiem niekotowym

Ten model jest oparty o poprzedni (dysk kolowy), ale zostal zmodyfikowany tak
by uwzgledni¢ niekotowy ksztatt dysku (Rys. 3). Taka geometria wprowadza
asymetrie do krzywej zmian blasku, nieobecne w przypadku dysku kolowego.
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Rys. 3. Model uktadu podwojnego z niekotowym dyskiem akrecyjnym.
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Rys.4. Teoretyczne krzywe zmian blasku uzyskane w przypadku uktadu podwodjnego
z niekotowym dyskiem akrecyjnym. Pokazano catkowity blask z uktadu (linia czerwona) oraz
skfadowe pochodzace of dysku (zielona) i gwiazdy akreujacej (niebieska linia przerywana).

Jak wida¢ na rysunku 4, niekolowy dysk moze powodowaé asymetri¢ obu
minimow, a takze r6zna wysoko§¢ maksiméw krzywej zmian blasku. Ten drugi
efekt czgsto jest obserwowany w ciasnych ukfadach podwojnych, jednak w nich
spowodowany jest wystgpowaniem na ich powierzchni plam.

Modelowanie krzywych zmian blasku ukladu KU Cyg z uzyciem modelu
z niekotowym dyskiem akrecyjnym

KU Cyg jest ukladem o jeszcze dluzszym okresie orbitalnym: okolo 38.4 dni.
Dostepne sa 2 zestawy danych fotometrycznych: Olsona z lat osiemdziesiatych
oraz nowsze zaobserwowane w latach 90-tych w obserwatorium na Suhorze.
Uklad ten byl intensywnie badany przez Poppera (1964, 1965) 1 Olsona (1988,
1991), autora tego tekstu (Zota 1992). Wszystkie te prace jednoznacznie
sugerowaly, ze musi on zawiera¢ dysk akrecyjny, ktéry w znaczacej cze$ci
przeslania sktadnik goracy. Wiasnosci KU Cyg zostaly oszacowane przez Smaka
1 Plavec'a (1997) w oparciu o analiz¢ profilu linit Ha (w emisji) 1 dostgpne
w literaturze obserwacje fotometryczne. Autorzy wywnioskowali, ze dysk w KU
Cyg nie jest kolowy i1 co wigcej, moze podlega¢ niestabilno$ci 1 zmieniaé swoj
ksztalt na bardziej lub mniej odksztalcony od kolowego oraz swoj rozmiar.
Celem naszej pracy (Szymanski, Zota — praca w przygotowaniu) jest
sprawdzenie hipotezy niestabilnosci dysku w tym ukladzie z wykorzystaniem
2 zestawow danych oraz modelu uktadu z dyskiem niekolowym. Aby to zrobic,
wykonane zostalo modelowanie obu zestawow danych fotometrycznych
niezaleznie, ustalajac jednocze$Snie najwazniejsze parametry orbitalne
skladnikow wyznaczone przez Smaka 1 Plavec'a. Wyniki dla obserwacji
wykonanych na Suhorze pokazano na rysunku 5.
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Rys. 6. Zobrazowanie modelu ukladu KU Cygw fazach 0 (minimum gléwne) 10.1.

Otrzymano, ze w przypadku obu zestawéw danych model z dyskiem
nickolowym opisuje obserwacje znacznie lepiej — wida¢ to wyraznie dla
krzywych zmian blasku wykonanych w filtrach o krotszych dlugosciach fali
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(B z Suhory, v w danych Olsona). Pokazano takze, ze odksztalcenie dysku od
ksztattu kolowego jest inne dla tych zestawdéw danych, inna tez jest pozycja
czesei dysku o wigkszym promieniu. Swiadczy to o mozliwoéci precesji dysku
1 zmianie jego wielko$ci w skali czasowej niecatych 10 lat a w konsekwencji
o tym, ze takze w tym przypadku mozemy mie¢ do czynienia z mechanizmem
niestabilnosci  termiczno-ptywowej, obserwowanej w  kataklizmicznych
uktadach.
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HoBoroanue noke;iaHus
(Zyczenia noworoczne)

[Ipoxoaut roa, TpyaaMu MOJHBIH,
U cHOBa - HOBBIN F'OPU3OHT.

YTo npuHECET, KaKue BOJIHBI?
Kyna Benet Hac xu3Hu Mmoct?

C 60Jib1IIUM XOUY 51 OITUM ©3BMOM
CMOTpeTh B IpAyIIUE TOMA,

W mo>xenaTh: 4TO O B HAIlIC M KU3 HU
Hcuesnu Oebl HaBCeTAa;

UTto OBI 310pOBHE OBLIO KPETIKKM;
YcnexoB JJIUHHBIM psjl, CTATE
[Toe310Kk HOBBIX MHTEPEC HBIX

N oo TBOpHE UIITUX UIE U;

Yyuteneit HaMm 100PBIX, MY PbIX,
Urto B MUp OTKPOIOT 3HAHbS JBEPH;
Y4EeHUKOB YIIOPHBIX, 4YAHBIX,

UYro npeB30oiayT HaC - Tl IOBEPH !

Koss 661111 6 BCE OTKPBITHI IBEPH,
To ©b1710 6 c710XKHO BBIOpATh MYTh.
Ho yparannsie MmeTtenu

[TpuneTtcs Bce ke 00O0THYTH !

B 6onp1110# (710 TUIIMK TIIBIB yIITUNA
Ha manmom cynHe kanuran

UYro 6 oOecrieuuts xe0 HACYIIHBIH,

Uro 6 noBuaaTh NOOOJIbINE CTPAH,

Yro 6 coxpaHUTh KO PabJb LeJIbIM,

Uto 6 maTte BO3MOXKHOCTH PO LIBETATh

Komanzne noymkeH ObITh IPUMEPOM,
N ot HeB3roa obeperars.

["'opur orons »HTY3HA3Ma-
Ero ctonp BakKHO MOAAEPKATh
N w3 unet 7OBOJIBHO pa3HbIX
Ham ontumansHyto co3aars !

Best )KM3HB WIET B CIUIONIHOM JABWKE Hb H,
Tak mycTh 06€3 KO4YeK OyaeT My Th !

N mycTh ycniexu B BOCXHUIIE HbE

Jpy3eil Bcex Halux NpuBeayT!

IIyTh KaXIblii, Kak 3B€3/1a B CO3BE3/bE
CusieT sipko u erko!

K IIporpeccy nmyTs poXoauM BMeECTE,
XoTesmock OB, 4TO 0 Jaiexko!

[TycTh naHOCTH Oy€T MHOTOTPAHHO i,
B3oiiti Ha TU4YHBIM DBEpecT

[TomoryT mycTh Apy3bsd KOMaHIbI,

Uro ik ycunuBaroT 6s1eck!

[lyckait HaXOAUTCS B JBUKE Hb U
Kopabap kaxnbiii, BAadb HECET
3agopa, Cuactea U YMEHbs

W ITpouseTanus noner!

CryneHTsl MycTh TPAHUT HAYKU
YcenemHo B MOLYJISIX TPBI3 YT,
He ocraBiisist BpeMst CKyke,

K Bepminnam 3Hanus unyr!

Kenato pamocTHOro cmexa,
Yro 0 xu3HL ObLJIA TIOBECEJIC I
W uTo OBl )KM3HU HAIlIE BEXU
JoGpom cBeTHIIH JJ1s1 TIFO1E 1A !

Hean Anoponos, Odessa



Osoby zainteresowane astronomig i/lub astronautykg zapraszamy do
dzialajagcych w Czgstochowie organizacji astronomicznych. Oto one:

*

Sekcja Astronomiczna Kola Naukowego Studentow Wydzialu
Matematyczno Przyrodniczego AJD (w skrocie: SA przyrodnikow)
Opiekun Sekcji: dr Bogdan Wszotek (bogdan@ajd.czest.pl)
Przewodniczaca Sekcji: Agnieszka Debudej
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 réwniez studenci innych uczelni

czestochowskich, a nawet zainteresowana milodziez czestochowskich szkot
srednich.

Hskosk

PTMA - Oddzial w Czestochowie im. Ksiegdza Bonawentury Metlera
(w skrocie: ,,Metlerowcy”)
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Blizsze szczegdly na stronie: www.ptma.ajd.czest.pl
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Stowarzyszenie Astronomia Nova

Blizsze szczegdly na stronie: www.astronomianova.org

264


mailto:bogdan@ajd.czest.pl
http://www.ptma.ajd.czest.pl/
http://www.astronomianova.org/

