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In memoriam

Ks. prof. dr hab. Konrad Rudnicki
w 2.07.1926 (Warszawa) — 1 12.11.2013 (Krakow)

Wybitny intelektualista i czlowiek glebokiej wiary, po mistrzowsku faczyt
wysitki dla poglebiania wiedzy o Wszech§wiecie i dla wzrostu w sferze
etycznej. Z zapatem i entuzjazmem pomagat ludziom stawac
si¢ coraz lepszymi i coraz bardziej o§wieconymi.

Nic nie wzrusza nieba bardziej, jak Smier¢ astronoma!

Smuci si¢ Ksigzyc, ze go nie zobaczy na $ciezkach mknacych gdzie§ do teleskopow

1 smuci si¢ Stonce, ze go nie wzbudzi o $wicie.

Przykro Marsowi, ze nie kwitnie zyciem 1 Wenus smutno, ze go nie rozmarzy.

L.zy pusci kometa, z ktdra jest po imieniu, a nawet Saturn, co w kazdym swym

pier§cieniu, gromadzi¢ dalej checialby jego mysli zlote.

Rozptywa si¢ w zalu cala Droga Mleczna 1 fezke roni zacna Andromeda.

Galaktyki Jagiellonskie, spowite w swe szaty pylowe, swoj gleboki smutek

kumuluja w sobie.

Wszech$wiat tez caly, co sam moze nie $wiadom jest granic swojego rozwoju,

pewnie smuci si¢ takze, jesli liczyl na to, ze nasz Konrad w nieskonczonos¢ go

bedzie badac 1 przybliza¢ $wiatu.

I my wszyscy, tez dzieci Wszech$wiata, smucimy si¢ bardzo tym odej$ciem Brata.
(Bogdan Wszofek)



Konrad Maria Pawel Rudnicki

ASTRONOM, TEOLOG, FILOZOF

Minister generalny Zgromadzenia Mariawitdw, emerytowany
profesor zwyczajny Uniwersytetu Jagiellonskiego, profesor
zwyczajny Wyzszej Szkoly Srodowiska w Bydgoszczy, byly
pracownik: Uniwersytetu Warszawskiego, Mariawickiego Semi-
narium Duchownego w Plocku i1 California Institute of Tech-
nology w Pasadenie, wspolpracownik: Mathematisch Physikli-
sches Instytut w Dornach, ChrzeScijanskiej Akademii Teolo-
giczne] w Warszawie oraz Rice University w Houston, czlo-
nek Wolnej Europejskiej Akademii Nauk, Migdzynarodowej
Unii Astronomicznej, Powszechnego Towarzystwa Antropozo-
ficznego, duszpasterz w Minsku Mazowieckim, Lowiczu, War-
szawie, Pasadenie, Sosnowcu, Houston i Krakowie. Partyzant
Gwardii Ludowej 1 Armii Ludowej odznaczony odznaczenia-
mi wojennymi 1 cywilnymi, krajowymi oraz zagranicznymi
w tym medalem Jad Waszem 1 honorowym obywatelstwem
Panstwa Izrael.

Zmarl dnia 12 listopada 2013 roku
w 88 roku zycia i 55 roku kaplanstwa

Obrzed pogrzebowy na Cmentarzu Rakowickim w Krakowie
dnia 19.X1.2013 o godzinie 13%.

zona, synowie, synowe, wnuki, wnuczki, prawnuki 1 prawnuczki




Slowo wstepne

Astronomia bedac najstarsza nauka przyrodnicza bynajmniej nie
przestaje by¢ aktualna dzisiaj. Jest najszybciej rozwijajaca si¢ dziedzing
wiedzy, a rozumienie jej osiagni¢¢ wymaga coraz czesciej odpowiednie-
go przygotowania. Ludzie przejawiaja zainteresowanie wieloma spra-
wami z dziedziny astronomii w sposéb naturalny. Na podstawie tych za-
interesowan mozna skutecznie pociagna¢ miodych ludzi ku studiowaniu
zarowno nauk $cistych, jak 1 humanistycznych. Wiedza o dawnych 1 dzi-
siejszych zdobyczach astronomii jest szeroko dostepna, ale spoteczna jej
przyswajalnos¢ jest niewielka. Braki edukacyjne w dziedzinie astrono-
mii, niezaleznie od tego co je powoduje, §wiadcza o zaniedbaniach ze
strony $rodowisk kulturotwérczych. Coroczne wydawanie Czestochow-
skiego Kalendarza Astronomicznego ma zaniedbania takie umniejszac.

Czestochowski Kalendarz Astronomiczny jest adresowany zarowno do
osob, ktére w swojej praktyce zawodowej potrzebuja $cistej informacji
odnos$nie niektorych zdarzen astronomicznych, jak réwniez do nauczy-
cieli pragnacych lepiej orientowac sig, co do terminu 1 charakteru zacho-
dzacych na niebie zjawisk. Przede wszystkim jednak jest tworzony
z my$la o milo$nikach astronomii.

W czeéci pierwsze] kalendarza czytelnik znajdzie wiele mnformacji
szczegdlowych, dotyczacych réznych zjawisk astronomicznych, oraz
informacje o konkursach 1 konferencjach astronomicznych w roku 2014.
Cze$¢ druga ma charakter dydaktyczno-informacyjny. Zawiera 12
artykutow, w tym kronike zdarzen o wydzwicku astronomicznym
1 astronautycznym za rok 2013 oraz relacje wazniejszych wydarzen,
w ktorych uczestniczyli czlonkowie Astronomii Novej lub czgstochow-
scy milo$nicy astronomii. Czg$¢ trzecia zawiera 6 przyczynkoOw popular-
nonaukowych. Cz¢§¢ czwarta zawiera 15 przyczynkdéw naukowych, pre-
zentowanych podczas V Konferencji Naukowej Mlodych ,,Astrophisica
Nova”, ktora odbyla si¢ w maju 2013 roku w Czgstochowie oraz spra-
wozdanie z konferencji Meet The Space, jaka odbyla si¢ w grudniu 2013
w Krakowie.

Bogdan Wszotek



W obliczeniach wykorzystujacych potozenie geograficzne Czegstochowy
przyjeto, ze dlugos¢ 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 (wschodnioeuro-
pejskiego) czasy urzgdowe podane w tabelach 1, 2 13 sa zanizone

o jedng godzing w stosunku do tego, co pokazuja zegarki.

Czas letni w roku 2014 obowiazuje od 30 marca do 25 pazdziernika
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"Wszystko ma swoj czas i jest wyznaczona godzina na wszystkie sprawy pod niebem'’

(Eklezjasta 3,1)
Kalendarz na rok 2014

W kolumnach podano: dzien miesiaca (DM), dzien tygodnia (DT), kolejny dzien roku

(DR) oraz uwagi.

Styczen

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

podziwu nizli same niebiosa
Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi (Zjawiska/§wigta/rocznice/zdarzenia)
godziny w nawiasach podano w czasie uniwersalnym (UT)
1 |$roda 1 [Now Ksigzyca (11), Pluton w koniunkcji ze Sfoncem (19),
Ksigzyc w perygeum (21)
2 |czwartek 2
3 |piatek 3
4 |sobota 4 |Ziemia w peryhelium (12)
5 |niedziela 5 |Neptun 5° S od Ksigzyca (2), opozycja Jowisza (21)
6 |poniedziatek | 6
7 |wtorek 7 |Uran3°S od Ksigzyca (12)
8 |$roda 8 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (4)
9 |czwartek 9
10 |piatek 10
11 [sobota 11 |Dolna koniunkcja Wenus (12)
12 |niedziela 12
13 |poniedziatek | 13
14 |wtorek 14
15 |$roda 15 [Jowisz 5° N od Ksigzyca (6)
16 |czwartek 16 |Ksigzyc w apogeum (2), pelia Ksigzyca (5)
17 |piatek 17
18 |[sobota 18
19 |niedziela 19
20 |poniedziatek | 20
21 |wtorek 21
22 |$roda 22
23 |czwartek 23 |Mars 4° N od Ksigzyca (6)
24 |piatek 24 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (5)
25 |sobota 25 |Saturn 0°.6 N od Ksigzyca (14)
26 |niedziela 26
27 |poniedziatek | 27
28 |wtorek 28 |Mars 5° N od Spiki (20)
29 |$roda 29 |Wenus 2° N od Ksigzyca (3)
30 |czwartek 30 [Ksigzyc w perygeum (10), now Ksigzyca (22)
31 |piatek 31 |Maksymalna (18° E) elongacja Merkurego (10)
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Luty

Wiegcej ceni¢ znalezienie cho¢by drobnej prawdy, niz dlugie rozwazania nad
najdoniosle jszymi zagadnieniami bez dotarcia do Zadne j prawdy

Galileusz

DM DT DR Uwagi
1 |sobota 32 |Merkury 4° S od Ksigzyca (7), Neptun 5° S od Ksigzyca (14)
2 |niedziela 33
3 |poniedziatek | 34 |Uran3°S od Ksigzyca (23)
4 |wtorek 35
5 |$roda 36
6 |czwartek 37 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (19)
7 |piatek 38
8 [sobota 39
9 |niedziela 40
10 |poniedziatek | 41
11 |wtorek 42 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (6)
12 |$roda 43 |Ksigzyc w apogeum (5)
13 |czwartek 44
14 |piatek 45 |Pemia Ksigzyca (24)
15 |[sobota 46 |Najwigksza iluminacja Wenus (9), dolna koniunkcja Merkurego (20)
16 |niedziela 47
17 |poniedziatek | 48
18 |wtorek 49
19 |$roda 50
20 |czwartek 51 [Mars 3° N od Ksigzyca (0)
21 |piatek 52 |Saturn 0°.3 N od Ksi¢zyca (22)
22 |[sobota 53 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (17)
23 |niedziela 54 |Neptun w koniunkcji ze Stoncem (18)
24 |poniedziatek | 55
25 |wtorek 56
26 |$roda 57 |Wenus 0°.4 S od Ksigzyca (5)
27 |czwartek 58 [Ksigzyc w perygeum (20), Merkury 3° S od Ksigzyca (21)
28 |piatek 59
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Marzec

Przetrwanie gatunku ludzkiego zalezy od jego zdolno$ci do odkrywania nowych

miejsc zamieszkania we Wszechs wiecie
Stephen Hawking

DM DT DR Uwagi
1 |sobota 60 |Now Ksigzyca (8)
2 |niedziela 61
3 |poniedziatek | 62 |Uran2°S od Ksigzyca (11)
4 |wtorek 63
5 |$roda 64 |Popielec
6 |czwartek 65
7 |piatek 66
8 |[sobota 67 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (13)
9 |niedziela 68
10 |poniedziatek | 69 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (11)
11 |wtorek 70 |Ksigzyc w apogeum (20)
12 |$roda 71
13 |czwartek 72
14 |piatek 73 [Maksymalna (28° W) elongacja Merkurego (7)
15 [sobota 74
16 |niedziela 75 |Pemia Ksigzyca (17)
17 |poniedziatek | 76
18 |wtorek 77
19 |$roda 78 [Mars 3° N od Ksigzyca (3)
20 |czwartek 79 |Poczatek wiosny astronomicznej (16:57)
21 |piatek 80 |[Saturn 0°.2 N od Ksigzyca (3)
22 |sobota 81 |Merkury 1°.2 S od Neptuna (12), maksymalna (47° W) elongacja
Wenus (20)
23 |niedziela 82
24 |poniedziatek | 83 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (2)
25 |wtorek 84
26 |$roda 85
27 |czwartek 86 |Wenus 4° S od Ksigzyca (10), Ksiezyc w perygeum (19)
28 |piatek 87 |Neptun 5° S od Ksigzyca (14)
29 |[sobota 88 |Merkury 6° S od Ksigzyca (5)
30 |niedziela 89 |Now Ksigzyca (19)
31 |poniedziatek | 90 |Mars 5° N od Spiki (4)
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Kwiecien

Méglbym przemierza¢ kos mos bez konca

Jurij Gagarin

DM DT DR Uwagi
1 |wtorek 91 | Niedziela palmowa
2 |$roda 92 |Uran w koniunkcji ze Stoncem (7)
3 |czwartek 93
4 |piatek 94
5 |sobota 95
6 |niedziela 96 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (23)
7 |poniedziatek | 97 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (9)
8 |wtorek 98 |Ksigzyc w apogeum (15), opozycja Marsa (21)
9 |$roda 99
10 |czwartek 100
11 |piatek 101 |Juno w koniunkcji ze Stoncem (7)
12 |sobota 102 {Wenus 0°.7 N od Neptuna (8)
13 |niedziela 103 [Opozycja Westy (12)
14 |poniedziatek | 104 |Mars 3° N od Ksigzyca (18)
15 |wtorek 105 [Opozycja Ceresa (6), pelnia Ksigzyca (8), za¢mienie Ksigzyca
16 |$roda 106
17 |czwartek 107 [Saturn 0°.4 N od Ksigezyca (7)
18 |piatek 108
19 |[sobota 109
20 |niedziela 110 {Wielkanoc
21 |poniedziatek | 111
22 |wtorek 112 [Ostatnia kwadra Ksigzyca (8)
23 |$roda 113 |Ksigzyc w perygeum (0)
24 |czwartek 114 [Neptun 5° S od Ksigzyca (22)
25 |piatek 115 |Wenus 4° S od Ksigzyca (23)
26 |sobota 116 |Gorna koniunkcja Merkurego (3)
27 |niedziela 117 |Uran2° S od Ksigzyca (11)
28 |poniedziatek | 118
29 |wtorek 119 [Now Ksigzyca (6), zaémienie Stonca
30 |$roda 120
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Maj

Astronomia muzyka inteligencji

Juliusz Stowacki

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

Praca naukowa forma oddawania czci Bogu

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi

1 |niedziela 152 |Jowisz 6° N od Ksigzyca (8)

2 |poniedziatek | 153

3 |wtorek 154 [Ksigzyc w apogeum (4)

4 |$roda 155

5 |czwartek 156 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (21)

6 |piatek 157

7 |sobota 158

8 |niedziela 159 |Mars 1°.6 N od Ksigzyca (1)

9 |poniedziatek | 160

10 |wtorek 161 [Saturn 0°.6 N od Ksigzyca (19)

11 |$roda 162

12 |czwartek 163

13 |piatek 164 |Pelia Ksigzyca (4)

14 |sobota 165

15 |niedziela 166 |Ksigzyc w perygeum (3)

16 |poniedziatek | 167

17 |wtorek 168

18 |$roda 169 |Neptun 5° S od Ksigzyca (10)

19 |czwartek 170 [Ostatnia kwadra Ksigzyca (19), dolna koniunkcja Merkurego (23)

Boze Ciato
20 |piatek 171 {Poczatek astronomicznego lata (23:09)
21 |sobota 172 {Uran 1°.6 S od Ksigzyca (3), poczatek astronomicznego lata (10:51),
Jowisz 6° S od Polluxa (12)

22 |niedziela 173
23 |poniedziatek | 174
24 |wtorek 175 [Wenus 1°.3 N od Ksigzyca (13)
25 |$roda 176
26 |czwartek 177
27 |piatek 178 [Now Ksigzyca (8)
28 [sobota 179
29 |niedziela 180 [Jowisz 5° N od Ksigzyca (3)

30 |poniedziatek | 181 |Ksigzyc w apogeum (19)
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Lipiec

ZdecydowaliS my si¢ [...] dokona¢ [tych] rzeczy nie dlatego, ze sg latwe,

ale wlas$nie dlatego, Ze sg trudne [...]
John F. Kennedy

DM DT DR Uwagi

1 |wtorek 182

2 |$roda 183 {Wenus 4° N od Aldebarana (10)

3 |czwartek 184

4 |piatek 185 |Ziemia w aphelium (0), opozycja Plutona (8)
5 |sobota 186 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (12)

6 |niedziela 187 [Mars 0°.2 S od Ksigzyca (1)

7 |poniedziatek | 188

8 |wtorek 189 [Saturn 0°.4 N od Ksigzyca (2)

9 |$roda 190

10 |czwartek 191

11 |piatek 192

12 |sobota 193 [Petnia Ksigzyca (11), maksymalna (21° W) elongacja Merkurego (18)

Mars 1°.4 N od Spiki (23)

13 |niedziela 194 |Ksigzyc w perygeum (8)

14 |poniedziatek | 195

15 |wtorek 196 |Neptun 5° S od Ksigzyca (17)

16 |sroda 197

17 |czwartek 198

18 |piatek 199 |Uran 1°.4 S od Ksigzyca (10)

19 |sobota 200 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (2)
20 |niedziela 201
21 |poniedziatek | 202
22 |wtorek 203
23 |$roda 204
24 |czwartek 205 [Wenus 4° N od Ksigzyca (18), Jowisz w koniunkcji ze Stoncem (21)
25 |piatek 206
26 |sobota 207 |INo6w Ksigzyca (23)
27 |niedziela 208
28 |poniedziatek | 209 |Ksigzyc w apogeum (3)
29 |wtorek 210 [Merkury 6° S od Polluxa (5)

30 |Sroda 211

31 |czwartek 212
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Sierpien

Niebiosa opowiadaja chwal¢ Boga, a dziela rak Jego oznajmia firmame nt

Ps. 19.

DM DT DR Uwagi

1 |piatek 213

2 |sobota 214

3 |niedziela 215 |Mars 2° S od Ksigzyca (10)

4 |poniedzialek | 216 [Pierwsza kwadra Ksigzyca (1), Saturn 0°.07 N od Ksigzyca (11)
5 |wtorek 217

6 |$roda 218

7 |czwartek 219 |Wenus 7° S od Polluxa (21)

8 |piatek 220 |Goérna koniunkcja Merkurego (16)

9 [sobota 221

10 |niedziela 222 |Pehia Ksigzyca (18), Ksigzyc w perygeum (18)
11 |poniedziatek | 223

12 |wtorek 224 |Neptun 5° S od Ksigzyca (2)

13 |[$roda 225

14 |czwartek 226 |Uran 1°.2 S od Ksigzyca (17)

15 |piatek 227

16 [sobota 228

17 |niedzicla 229 |Ostatnia kwadra Ksig¢zyca (12)

18 |poniedziatek | 230 |Wenus 0°.2 N od Jowisza (4)

19 |wtorek 231
20 |$roda 232
21 |czwartek 233
22 |piatek 234
23 |sobota 235 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (17)
24 |niedziela 236 |Ksigzyc w apogeum (6), Wenus 6° N od Ksigzyca (6)
25 |poniedziatek | 237 |Now Ksigzyca (14)
26 |wtorek 238
27 |$roda 239 [Merkury 3° N od Ksigzyca (6), Mars 4° S od Saturna (13)
28 |czwartek 240
29 |piatek 241 |Opozycja Neptuna (15)
30 |sobota 242
31 |niedziela 243 [Saturn 0°.4 S od Ksigzyca (19)
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Wrzesien

Zaden pesymista nigdy nie odkryl tajemnic gwiazd ...

ani nie zeglowal po nieznanych wodach ...

ani nie otworzyl przed czlowiekiem nowego raju

Helen Keller
DM DT DR Uwagi
1 |poniedziatek | 244 |Mars 4° S od Ksigzyca (0)
2 |wtorek 245 [Pierwsza kwadra Ksigzyca (11)
3 |$roda 246
4 |czwartek 247
5 |piatek 248 |Wenus 0°.8 N od Regulusa (12)
6 [sobota 249
7 |niedziela 250
8 |poniedziatek | 251 |Ksigzyc w perygeum (4), Neptun 5° S od Ksigzyca (12)
9 |wtorek 252 |Pehia Ksigzyca (2)
10 |$roda 253
11 |czwartek 254 |Uran 1°.1 S od Ksigzyca (2)
12 |piatek 255
13 [sobota 256
14 |niedziela 257
15 |poniedziatek | 258
16 |wtorek 259 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (2)
17 |$roda 260
18 |czwartek 261
19 |piatek 262
20 |[sobota 263 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (11), Ksigzyc w apogeum (14)
21 |niedziela 264 [Merkury 0°.6 S od Spiki (2), maksymalna (26° E) elongacja
Merkurego (22)
22 |poniedziatek | 265
23 |wtorek 266 |Poczatek astronomicznej jesieni (2:29)
24 |$roda 267 |INo6w Ksigzyca (6)
25 |czwartek 268
26 |piatek 269 |Merkury 4° S od Ksigzyca (10)
27 |sobota 270 |Mars 3° N od Antaresa (21)
28 |niedziela 271 |Ceres 0°.1 N od Ksigzyca (1), Saturn 0°.7 S od Ksigzyca (4),
Westa 0°.5 S od Ksigzyca (15)
29 |poniedziatek | 272 |Mars 6° S od Ksigzyca (17)
30 |wtorek 273
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Pazdzie rmik

Poszukiwanie jestesencja ludzkiego ducha

Frank Borman

DM DT DR Uwagi
1 |$roda 274 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (20)
2 |czwartek 275
3 |piatek 276
4 |sobota 277
5 |niedziela 278 |Neptun 5° S od Ksigzyca (21)
6 |poniedziatek | 279 |Ksigzyc w perygeum (10)
7 |wtorek 280 |Opozycja Urana (21)
8 |$roda 281 |Pelia Ksigzyca (11), za¢mienie Ksigzyca,
Uran 1°.2 S od Ksigzyca (11)
9 |czwartek 282
10 |piatek 283
11 [sobota 284
12 |niedziela 285
13 |poniedziatek | 286
14 |wtorek 287
15 |$roda 288 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (19)
16 |czwartek 289 |Dolna koniunkcja Merkurego (21)
17 |piatek 290
18 |sobota 291 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (4), Ksigzyc w apogeum (6)
19 |niedziela 292
20 |poniedziatek | 293
21 |wtorek 294
22 |$roda 295
23 |czwartek 296 |N6w Ksigzyca (22), zaémienie Stonca
24 |piatek 297
25 |sobota 298 |Gorna koniunkcja Wenus (8), Saturn 1° S od Ksigzyca (16)
26 |niedziela 299 [Pallas w koniunkcji ze Stoncem (16)
27 |poniedziatek | 300
28 |wtorek 301 |Mars 7° S od Ksigzyca (13)
29 |[$roda 302
30 |czwartek 303
31 |piatek 304 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (3)
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Listopad

Kres jest tak niewidzialny, jak poczatek.

Wszechs$ wiat wylonil si¢ ze Slowa i do Slowa powraca

Jan Pawel I

JesteSmy wezwani, by stojac na zie mi, wpatrywac si¢ w niebo. Czy ziemia,
na ktore j stoimy, jest naszym ostateczny m przeznacze niem?

Benedykt XVI

DM DT DR Uwagi

1 |sobota 305 |Maksymalna (19° W) elongacja Merkurego (13)
2 |niedziela 306 |Neptun 5° S od Ksigzyca (4)

3 |poniedziatek | 307 |Ksigzyc w perygeum (0), Merkury 5° N od Spiki (6)
4  |wtorek 308 |Uran 1°.3 S od Ksigzyca (18)

5 |$roda 309

6 |czwartek 310 |Pehia Ksigzyca (23)

7 |piatek 311

8 |[sobota 312 |Gorna koniunkcja Merkurego (10)

9 |niedziela 313

10 |poniedziatek | 314

11 [wtorek 315

12 |$roda 316

13 |czwartek 317

14 |piatek 318 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (15), Jowisz 5° N od Ksigzyca (18)
15 |sobota 319 |Ksigzyc w apogeum (2)

16 |niedziela 320

17 |poniedziatek | 321

18 |wtorek 322 [Saturn w koniunkcji ze Stoncem (9)

19 |$roda 323
20 |czwartek 324
21 |piatek 325
22 |sobota 326 |Now Ksigzyca (13)
23 |niedziela 327
24 |poniedziatek | 328
25 |wtorek 329
26 |$roda 330 [Mars 7° S od Ksigzyca (10)

27 |czwartek 331 |Ksigzyc w perygeum (23)
28 |piatek 332

29 |sobota 333 |Neptun 4° S od Ksigzyca (9), pierwsza kwadra Ksigzyca (10)
30 |niedziela 334
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Grudzien

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

Konstanty Ciolkowski

Nie podazaj gdzie wiedzie $ciezka;
idZ wlasng droga i pozostaw §lad

R. Zaphiropoulos

DM DT DR Uwagi

1 |poniedziatek | 335

2 |wtorek 336 |Uran 1°.2 S od Ksigzyca (0)

3 |$roda 337

4 |czwartek 338 [Jowisz 5° N od Ksigzyca (4)

5 |piatek 339

6 |sobota 340 |Pehia Ksigzyca (12)

7 |niedziela 341

8 |poniedziatek | 342

9 |wtorek 343

10 |$roda 344 |Ceres w koniunkcji ze Sfoncem (0)
11 |czwartek 345

12 |piatek 346 |Ksigzyc w apogeum (23)

13 |sobota 347

14 |niedziela 348 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (13)

15 |poniedziatek | 349

16 |wtorek 350

17 |$roda 351

18 |czwartek 352

19 |piatek 353 |Saturn 1°.5 S od Ksigzyca (21)
20 |sobota 354
21 |niedziela 355 |Poczatek astronomicznej zimy (23:03)
22 |poniedziatek | 356 |Now Ksigzyca (2)
23 |wtorek 357
24 |$roda 358 |Ksigzyc w perygeum (17)
25 |czwartek 359 [Mars 6° S od Ksigzyca (8) BoZe Narodzenie
26 |piatek 360 |Neptun 4° S od Ksigzyca (15)
27 |sobota 361
28 |niedziela 362 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (19)
29 |poniedziatek | 363 |Uran 1° S od Ksigzyca (5)

30 |wtorek 364

31 |$roda 365
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W roku 2014

W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wystegpowania
zjawiska w okragtych godzinach badz w godzinach i minutach.

Ziemia w peryhelium: 4 styczen (12)
Ziemia w aphelium: 4 lipiec (00)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (16:57)

Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwiec (10:51)
Poczatek astronomicznej jesieni: 23 wrzesien (02:29)
Poczatek astronomicznej zimy: 21 grudzien (23:03)

Data julianska (JD) = 2456657.5 + d + czgs¢ dnia liczac od godziny 0 UT
(d - kolejny dzien roku)

1 Srednia doba sfoneczna = 1.00273790935 $rednich dob gwiazdowych

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

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

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

Rok zwrotnikowy =365 .242190 =365 05" 48™ 45°. 2
Rok gwiazdowy =365°.256363 =365 06" 09™ 09°. 8
Rok anomalistyczny = 365259636 =365 06" 13™ 52°. 6
Rok zaémieniowy = 346620080 = 346" 14" 52™ 54°. 9
Miesiac synodyczny = 29530589 =29 12" 44™ 02°. 9
Miesiac gwiazdowy = 279321662 =27 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:

151V calkowite zaCmienie Ksiezyca (zachodnia Afryka, wschodnia
Europa, Pd. 1 Pn. Ameryka, Australia, Wsch. Azja)
29 IV obraczkowe za¢mienie Stonca (Antarktyda, Australia)
8 X  calkowite zaCmienie Ksigzyca (Ameryka Pd. i Pn., Australia, Azja)
23 X czesciowe zaémienie Stonca (Pn Ameryka, Wsch. Rosja)
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VI Czestochowska Konferencja Naukowa Mlodych

»Astrophisica Nova”
Cze¢stochowa, 9-10 maja 2014

Organizatorzy:
Instytut Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

Stowarzyszenie Astronomia Nova

Komitet organizacyjny:

Dr Bogdan Wszotek (IF AID, AN)
Dr Agata Kotodziejczyk (INOS UJ, AN)
Dr Agnieszka Kuzmicz (OA UJ, AN)

Zapraszamy zwlaszcza mlodych uczonych (magistrantow, doktorantow) do
udzialu w konferencji 1 zaprezentowania wynikoéw swoich pierwszych zmagan
na polu nauki w zakresie astronomii, astrofizyki, astronautyki oraz dziedzin
pokrewnych.

Nie bedzie pobierana zadna opfata konferencyjna. Prosi si¢ instytucje
macierzyste uczestnikbw konferencji o pokrycie kosztow ich udziatu
w ramach delegacji. Sugerowany czas na wygloszenie referatu wynosi 10
minut. Przyczynki zostang opublikowane w Czgstochowskim Kalendarzu
Astronomicznym 2015.

Konferencja odbgdzie si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana
Dhugosza w Czgstochowie (Al. Armii Krajowej 13/15). Zgloszenia udziatu,
wraz z tematem, rodzajem (referat/plakat) 1 krotkim abstraktem przyczynku,
prosimy kierowac na jeden z ponizszych adresoOw do dnia 20 kwietnia 2014
roku.

Dr Bogdan Wszotek Dr Agnieszka Kuzmicz
IF AJID agn.kuzmicz@gmail.com
Al Armii Krajowej 13/15
42-200 Czestochowa
bogdan@ajd.czest.pl Dr Agata Kolodziejczyk
bogdan.wszolek@gmail.com fichbio@gmail.com
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Rl nliey

Konkurs URANIA

Stowarzyszenie Astronomia Nova oraz Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie
organizuja w roku 2014

XI Ogolnopolski Konkurs Astronomiczny '""URANIA"
dla mlodziezy z gimnazjow i ze szkot ponadgimnazjalnych.

Konkurs jest 2-etapowy. W etapie | uczniowie rozwiazuja co najmniej
dwa spo$rod zawartych w zestawie zadan o tematyce astronomicznej. Roz-
wigzania [ etapu (parafowane pieczecia szkoty, do ktorej uczgszcza uczen)
nalezy dostarczy¢ do 30 kwietnia 2014 na adres:

Dr Bogdan Wszolek, IF AJD, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Cz¢stochowa

IT etap konkursu (dla wszystkich, ktorzy nadesltali zadania etapu I) zostanie
przeprowadzony w Instytucie Fizyki AJD w Czgstochowie w dniu 9.06.2014
0o godzinie 12. Uczniowie beda rozwigzywacé test wielokrotnego wyboru.
O zwyciestwie decyduje suma punktow zdobytych w obu etapach. Zwycigscy
konkursu otrzymaja dyplomy 1nagrody.

Zestaw zadan do wykonania w ramach etapu I:

(Potrzebne dane pobra¢ z odpowiednich zrodet)

Postugujac si¢ wymyslong przez siebie metoda zmierzy¢ Srednicg katowa
Ksigzyca. Opisa¢ metode oraz poda¢ datg i miejsce przeprowadzenia pomiaru.
Obliczy¢ 1 predkos¢ kosmiczng z powierzchni jednorodnej kuli o promieniu
50 km i gestosci 2g/cm’.
Obliczy¢ minimalng i maksymalng odlegtos¢ Ziemi od Stonca.
Wykona¢ fotografi¢ dowolnego ciala niebieskiego na nocnym nieb ie.
Wyznaczy¢ rozmiar katowy Wielkiego Wozu. Opisac sposéb wyznaczania.
Do etapu Il nalezy zna¢: elementarne pojecia astronomii sferycznej, pra-
wa Keplera, charakterystyki planet Uktadu Stonecznego oraz Stonca i Ksigzy-
ca, zasad¢ dzialania lunety astronomicznej, diagram Hertzsprunga—Russella,
prawo Hubble'a. Przydatne moga by¢ rowniez artykuty zawarte w ostatnich
numerach czasopisma Urania—Postepy Astronomii oraz w Czestochowskim
Kalendarzu Astronomicznym.

Propozycje literaturowe:

Zeszyty Uranii—P A na rok 2013 12014.

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

K.Rudnicki, 4Astronomia, dawniejszy podrgcznik dla klas maturalnych,
WSiP (wiele wydan).

B.Wszolek, Wprowadzenie do astronomii, Wyd. AJD w Czgstocho-
wie, 2005.

B.Wszotek (red.), Czestochowski Kalendarz Astronomiczny

(wersje elektroniczne trzech ostatnich pozycji sa do pobrania ze stro-
ny: www.ptma.ajd.czest.pl)
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IV Mi¢dzynarodowy Konkurs Artystyczny ,,Ars Astronomica”

Stowarzyszenie Astronomia Nova 1 Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie
zapraszaja do udzialu w konkursie artystycznym o tematyce astronomiczne;j.
W konkursie moga wzia¢ udzial wszyscy zainteresowani, a zwlaszcza mio-
dziez szkolha 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. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ prace zbiorowe.
Sugeruje sig¢, aby w szkolach przeprowadzi¢ wstepna selekcje prac uczniow
1 tylko najlepsze wysta¢ na konkurs. Radzimy réwniez by unika¢ kiopotliwych
duzych formatow prac (problemy z przesytka 1 ekspozycja). Dla prac plastyc z-
nych optymalnym formatem jest A3. Prace powinny by¢ czytelnie opisane. Na
widocznym miejscu i trwale: imi¢ 1 nazwisko autora (np. w prawych dolnych
rogach obrazkdéw), na odwrocie pracy czytelnie (najlepiej na dobrze przyklejo-
nej drukowanej karteczce): imig, nazwisko, adres (e-mail, telefon) oraz wiek
autora, imi¢ 1 nazwisko opiekuna (jesli jest), szkola (w przypadku prac szkol-
nych).

Prace nalezy dostarczy¢ do konca kwietnia 2014 roku na adres:

Bogdan Wszotek
Al Armii Krajowej 13/15, lok. 4001
42-200 Czestochowa
E—mail: bogdan@ajd.czest.pl
tel. 518-043-166

Oficjalne ogloszenie wynikow konkursu, polaczone z wr¢czeniem dyplomow
1 nagrod, odbedzie si¢ 9 czerwca 2014 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, w szczegd Inosci tych,
ktorzy zajeli czolowe miejsca. Nieoficjalne ogloszenie wynikow nastapi dwa
tygodnie wcze$niej na stronie internetowej: www.astronomianova.org, tak by
zainteresowani (zwlaszcza spoza Czgstochowy) zdazyli zaplanowaé sobie
podroz.

Organizatorzy nie odsylaja dostarczonych prac konkursowych. Najlepsze
prace beda nagrodzone i przy braku sprzeciwu autoré6w zostana wykorzystane
dla realizacji r6znorakich celow propagujacych astronomi¢ w spoleczenstwie.
Nie gwarantuje si¢ wydania dyplomow 1 nagrod osobom, ktore zglosza si¢ po
odbior po 9 czerwca. W przypadku niemoznosci osobistego udziatu w uroczy-
stosci ogloszenia wynikoOw nalezy wysta¢ kogo$ w zastgpstwie (cztonek rodzi-
ny, kolega).

Wyniki poprzedniej edycji konkursu sa zamieszczone na wskazanej wyzej
stronie internetowe;.
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III Ogolnopolski Konkurs Astrofotografii

Stowarzyszenie Astronomia Nova oraz Instytut Fizyki Akademii im. Jana
Dlugosza w Czgstochowie zapraszaja do udziatu w konkursie astrofotogra-
ficznym.

Prace, w postaci gotowej do wystawienia, tj. w wersji papierowej, wraz ze
szczegolowym opisem dotyczacym sposobu wykonania zdjecia oraz
z danymi autora (imi¢ 1 nazwisko, kontakt), nalezy przesta¢ do konca
pazdziernika 2014 roku na adres:

Bogdan Wszotek
Al Armii Krajowej 13/15, lok. 4001, 42-200 Cz¢stochowa
E-mail: bogdan@ajd.czest.pl

Organizatorzy nie odsylaja dostarczonych prac konkursowych. Najlepsze
prace beda nagrodzone 1 za zgoda autorow zostana wykorzystane dla reali-
zacji roznorakich celdéw propagujacych astronomig w spoteczenstwie.

Ogloszenie wynikow polaczone z wrgczaniem dyplomow 1 nagrod
odbgdzie si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie w dniu
14 listopada 2014 o godzinie 17:00.

Informacje o konkursie sa zamieszczone na stronie:
www.astronomianova.org

Zdjecie fragmentu Drogi Mlecznej nadestane na I Konkurs Astrofotografii.
(fot. Pawet Gorka)
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Zdjecie mgltawicy migdzygwiazdowej nadestane na Il Konkurs Astrofotografii.
(fot. Pawel Gorka)




Tabele astronomiczne

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

wschod  gorowanie zachod

hm ° h m ° hm °

Styczen Luty

I 146 (127) 11 47 (sle) 15 48 (233) I 120 (117) 1157 (s22) 16 35 (244)
1 T46(127) 1148 (sl6) 15 50 (233) 1 T8 (116) 1157 (s22) 16 37 (244)
3 T46(127) 11 48 (slé) 15 51 (233) 3 T AT (116) 1157 (s23) 16 38 (245)
4 T45(126) 1148 (s17) 15 52 (234) 4 T 15 (115) 1157 (s23) 16 40 (245)
5 TA45(126) 1149 (sI7) 1553 (234) 5 T 14 (115) 1158 (s23) 16 42 (246)
6 745 (126) 1149 (sI7) 15 54 (234) 6 T 12 (114) 11 58 (s24) 16 44 (246)
1T T44(126) 1150 (s17) 1555 (234) T T 10 (114) 1158 (s24) 16 46 (247)
8 T 44(126) 1150 (s17) 15 57 (235) 8 709 (113) 1158 (s24) 16 47 (247)
9 T 44 (125) 1151 (sI7) 15 58 (235) 9 T07(113) 1158 (s25) 16 49 (248)
10 743125 1151 (sI7) 1559 (235) 10 705(112) 1158 (s25) 16 51 (248)
] 142 (125) 1151 (s17) 16 01 (239) I 703 (L) 1158 (s25) 16 53 (249)
12 742 (124) 1152 (s18) 16 02 (236) 12 702 (1) 1158 (s26) 16 55 (249)
13 T41(124) 1152 (s18) 16 04 (236) 13 700 (110) 11 58 (s26) 16 56 (250)
14 740 (124) 1153 (s18) 16 05 (236) 4 658 (110) Il 58 (s26) 16 58 (250)
I5 740 (124) 1153 (sI18) 16 07 (237 I5 656 (109) I158(s27) 1700 (251)
16 739 (123) 1153 (sI8) 16 08 (237) 16 654 (109) 1158 (s27) 17 02 (252)
17 738 (123) 1154 (s19) 16 10 (237) 7 652 (108) 158 (s27) 17 03 (252)
18 737 (123) 1154 (s19) 16 11 (239) 18 650 (108) Il 57 (s28) 1705 (253)
19 736(122) 1154 (s19) 1613 (238) 19 649 (107) 1157 (s28) 17 07 (253)
20 735(122) 1155 (s19) 16 14 (238) 20 647 (106) 1157 (s28) 17 09 (254)
1 134 (121) 1155 (s19) 16 16 (239) 1 6 45 (106) 11 57 (s29) 17 10 (254)
22 733 (120) 1155 (s20) 16 18 (239) 22 643 (105) 1157 (s29) 17 12 (255)
23 732 (I120) 1155 (s20) 16 19 (240) 23 641 (105) 1157 (s29) 17 14 (256)
24 731 (120) 1156 (s20) 16 21 (240) 24639 (104) 1157 (s30) 17 16 (256)
25 T129(120) 1156 (s20) 16 23 (240) 25 637 (103) 1157 (s30) 17 17 (257)
26 728 (119) 1156 (s2) 1624 (241) 26 635 (103) 1156 (s31) 1719 (257)
1 T2 (119) 1156 (s2) 16 26 (241) 21 632(102) 1156 (s31) 1721 (258)
28 726 (118) 1156 (s21) 16 28 (242) 28 630(102) 1156 (s31) 1723 (259)
29 T2 (118) 1157 (s21) 16 30 (242)
30 723 (118) 1157 (s22) 1631 (283)
31 120 (117) 1157 (s22) 16 33 (243)
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Marzec Kwiecien

| 628 (101) 1156(3) 1724 (259) | 520 (82) 1147 (s44) 1816 (278)
2 626 (100) 1156 (s32) 1726 (260) 2 SI8(81) 1147 (s44) 1817 (219)
3624 (100) 1155 (32) 17 28 (260) 3 516 (81) 1147 (45) 18 19 (280)
4 622(99) 1155 (33) 1729 (261) 4 5 I3(80) 1147 (45) 1821 (280)
5620 (99) 1155(33) 1731 (262) S S UI(T9) 1146 (s45) 1822 (281)
6 618(98) 1155 (34 1733 (26) 6 509 (79 1146 (s46) 18 24 (28))
T 615(97) 1155 (34 1735 (263) T 507(78) 1146 (46) 18 26 (282)
8 6 13(97) 1154 (34 1736 (264) 8 505(78) 1145 (s46) 1827 (283)
9 611 (96) I1154(s35) 1738 (264) 9 S03(71) 1145 (47) 1829 (283)
10 609 (9) II54(s35 1740 (265) 10 500 (76) 1145 (s4T) 18 30 (284)
I 607 (95 1154 (s36) 1741 (265) Il 458 (76) 1145 (s48) 18 32 (285)
12 605 (94 I153(s36) 1743 (266) 12 456 (75) 1144 (s48) 18 34 (285)
13 602 (%) 1153 (s36) 1745 (267) 13 454 (75) 1144 (s48) 18 35 (286)
14 600 (93) 1153(s37) 1746 (26) 14 452 (74) 1144 (s49) 18 37 (286)
15 558(9) I152(37) 1748 (268) 15 450 (73) 1144 (s49) 18 39 (287)
16 556(9) I152(s38 1750 (269) 16 448 (73) 1143 (s49) 18 40 (287)
17 553 (90) 1152(s38) 1751 (269) 17 445(72) 1143 (50) 1842 (289)
18 551 (91) 115238 1753 (70 18 443 (7)) I143(50) 1843 (289)
19 549 (90) 1151 (s39) 1755 (270) 19 441 (71) 1143 (50) 18 45 (289)
20 547(89) 1151 (s39) 1756 (71) 20 439 (T1) 1142 (s51) 18 47 (290)
20 545 (89) 1151 (39) 1758 (27 2 437(70) 1142 (s51) 18 48 (290)
22 542 (88) 1150 (s40) 1759 (27 2 435 (69) 1142 (s51) 1850 (291)
B 540 (87) 1150 (s40) 18 01 (273) B 433(69) 114252 1852 (291)
24 538(87) 1150 (s4l) 1803 (274) M 431 (68) 1142(5) 1853 (292)
25 536(86) 1150 (s4l) 1804 (274) 25 429 (68) 1141 (s52) 1855 (293)
26 533 (86) 1149 (s41) 1806 (275) 26 427 (61) 1141 (s53) 1856 (293)
2 531(85) 1149 (s42) 18 08 (275) A (61) 1141 (s53) 18 58 (294)
28 529 (84) 1149 (s42) 1809 (276) 28 424 (66) 1141 (s53) 1900 (294)
29 527 (84) 1148 (s43) 181127 29 422 (66) 1141 (s54) 1901 (295)
30 524(83) 1148 (s43) 1813 Q7)) 30 420 (65) 1141 (s54) 1903 (295)
3 522 (82) 1148 (s43) 18 14 (279)
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Czerwiec

1141 (s54) 19 04 (296) | 336 (52 1141 (s6l) 1948 (308)
1 41 (s55) 19 06 (296) 2 335(52) 1142 (s6l) 1949 (308)
1 40 (s55) 19 08 (297) 3 334(52) 1142(s62) 19 50 (308)
1 40 (s55) 1909 (297) 4 33452 1142 (s62) 19 51 (309)
1140 (s55) 19 11 (298) 5 333(5I) 114262 19 52 (309)
11 40 (s56) 19 12 (298) 6 331(5I) 1142 (s62) 1952 (309)
11 40 (s56) 19 14 (299) T 330(51) 1142 (s62) 1953 (309)
11 40 (s56) 19 15 (299) 8 331 (SI) 1143 (s62) 1954 (309)
1140 (s57) 19 17 (300) 9 331(SI) 1143 (s62) 1955 (309)
1140 (s57) 19 18 (300) 10 331 (51) 1143 (s6) 1956 (310)
1140 (s57) 1920 (300) 330 (50) 1143 (s62) 1956 (310)
1140 (s57) 19 21 (301) 12 330 (50) 1143 (s62) 1957 (310)
1140 (s58) 19 23 (301) 13330 (50) 1144 (s62) 1958 (310)
1140 (s58) 19 24 (302) 14 330 (50) 1144 (s60) 1958 (310)
1140 (s58) 19 26 (30) 15 330 (50) 1144 (s62) 1959 (310)
1140 (s58) 19 27 (303) 16 330 (50) 1144 (s63) 1959 (310)
1140 (s59) 1929 (303) 17 329 (50) 1144 (s63) 1959 (310)
1140 (s59) 1930 (303) 18 330 (50) 1145 (s63) 2000 (310)
1140 (s59) 19 32 (304) 19 330 (50) 1145 (s63) 20 00 (310)
1140 (s59) 1933 (304) 20 330 (50) 1145 (s63) 2000 (310)
1140 (s59) 19 34 (304) 2 330 (50) 1145 (s63) 20 01 (310)
1140 (s60) 19 36 (305) 2 330 (50) 1146 (s63) 2001 (310)
1 40 (s60) 19 37 (305) B 330 (50) 1146 (s63) 2001 (310)
1 40 (s60) 19 38 (306) 24 330(50) 1146 (s63) 2001 (310)
140 (s60) 19 39 (306) 25 331(50) 1146 (s63) 2001 (310)
141 (s60) 19 41 (306) 26 332(50) 1146 (s63) 2001 (310)
1141 (s61) 19 42 (306) 21 332(50) 1147 (s62) 20 01 (310)
1141 (s61) 19 43 (307) 28 332(50) 1147 (s62) 2001 (310)
1141 (s61) 19 44 (307) 29 333(50) 1147 (s62) 2001 (310)
1141 (s61) 19 45 (307) 30 334 (50) 1147 (s62) 20 00 (310)
1141 (s61) 19 47 (308)
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Lipiec Sierpien

| 334(50) 1147 (s62) 2000 (310) | 410 (59) 1150 (s57) 1929 (300)
2 335(50) 1148 (s62) 20 00 (309) 2 411 (60) 1150 (s57) 1928 (300)
3 336(51) 1148 (62 1959 (309) 3 4 13(60) 1150 (s57) 1926 (299)
4 336 (51) 1148 (s62) 1959 (309) 4 4 14(61) 1150 (s56) 19 24 (299)
S 337(51) 1148 (s62) 1959 (309) S 405 (61) 1150 (s56) 1923 (298)
6 338(5I) 1148 (s62) 1958 (309) 6 417 (62) 1149 (s56) 1921 (298)
T 339(51) 1148 (s62) 1957 (309) T 418(62) 1149 (s56) 1919 (297)
8 340 (51) 1149 (s62) 1957 (309) 8 420 (63) 1149 (s55) 1917 (297)
9 341 (52) 1149 (s62) 19 56 (308) 9 420 (63) 1149 (s55) 1916 (297)
10 342(52) 1149 (s61) 19 55 (308) 10 423 (6d) 1149 (55 19 14 (29)
I 343 (52) 1149 (s61) 19 55 (309) I 425 (6d) 1149 (s54) 19 12 (29)
12 344(52) 1149 (s61) 19 54 (307) 12 426 (65) 1149 (s54) 1910 (295)
13 345 (53) 1149 (s61) 19 53 (307) 13 428 (65 1148 (s54) 1908 (299)
14 346 (53) 1149 (s61) 19 52 (307) 14 429 (66) 1148 (s53) 1906 (294)
15 347 (53) 1149 (s6l) 19 51 (307) 15 431 (66) 1148 (s53) 1904 (293)
16 348 (53) 1150 (s61) 1950 (306) 16 432 (67) 1148 (53) 1902 (293)
17 349 (54) 1150 (s60) 19 49 (306) 17 434 (67) 1148 (s53) 1900 (292)
18 351 (54) 1150 (s60) 1948 (306) 18 435 (68) Il47(5) 1858 (29)
19 352 (54) 1150 (s60) 19 47 (305) 19 437 (68) 1147 (52) 1856 (291)
20 353 (55 1150 (s60) 19 46 (305) 20 438 (69) 1147 (52) 1854 (291)
2 3 54(55) 1150 (s60) 1945 (305) 2 440 (69) 1147 (s51) 18 52 (290)
22 356 (55) 1150 (s59) 1943 (304) 22 441 (70) 1146 (s51) 18 50 (290)
B 357(56) 1150 (s59) 1942 (304) B 443 (T1) 1146 (s51) 18 48 (289)
24 358 (56) 1150 (s59) 19 41 (304) M 445 (T1) 1146 (s50) 18 46 (289)
25 400 (57) 1150 (s59) 1940 303) 25 446 (T2) 1146 (s50) 18 44 (289)
26 401 (57) 1150 (s59) 1938 (303) 26 448 (T2 1145 (s50) 18 42 (287)
2 402 (57) 1150 (s58) 1937 302) 1 449 (T3) 1145 (s49) 18 40 (287)
28 404 (58) 1150 (s58) 1935 (302) 28 451(T3) 1145 (s49) 18 38 (286)
29 405 (58) 1150 (s58) 1934 (302) 29 450 (T4) 1145 (s48) 18 36 (286)
30 407 (59) 1150 (s58) 1932 (301) 30 454 (75 1144 (s48) 18 34 (285)
3 408 (59 1150 (s57) 1931 (301) 3 455 (T5) 1144 (s48) 18 31 (285)
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Wrzesien Paidziernik

| 45T(76) 1144 (47) 1829 (284) | 54494 1133 (36) 1722 (266)
2 AS8(76) 1143 (47) 1827 (283) 2 545(95) 1133 (36) 1720 (265
3500 (77) 1143 (47) 1825 (28) 3 547(95) 1133(35) 1718 (265)
4 S01(T1) 1143 (46) 1823 (28)) 4 548(96) 1132(35) 1715 (264)
5 503(78) 1142 (s46) 1820 (28) 5550 (96) 1132(34) 1713 (263)
6 505(79) 1142 (s4) 1818 (28)) 6 552(97) 1132(34) 1711 (63
T 506(79) 1142 (s45) 18 16 (280) T 553(98) 1131(34) 1709 (262)
8 508 (80) 114 (s45) 18 14 (280) 8 555(98) 1131 (s33) 1707 (26l)
9 509 (80) 1141 (s44) 1812279 9 556 (99) 1131 (s33) 1704 (261)
10 511 (81) 1141 (s44) 1809 (279) 10 558(99) 1131 (s32) 1702 (260)
I 512(82) 1140 (s4) 18 07 (278) I 600 (100) 1130 (s32) 1700 (260)
12 514(82) 1140 (s43) 1805 (277) 12 601 (101) 1130 (s32) 1658 (259)
13 505 (83) 1139 (s43) 1803 (277) 13 603 (101) 1130 (s31) 1656 (258)
14 517 (84) 1139 (s43) 1800 (276) 14 604 (10 1130 (31) 1654 (258)
15 519 (84) 1139 (s42) 1758 (276) 15 606 (102 1129 (1) 1652 (257)
16 520 (85) I138(s42) 1756 (79) 16 608 (103) 1129 (s30) 1650 (257)
17 522(85 1138 (s4l) 1754 (274) 17 609 (104) 1129 (s30) 1648 (256)
18 523(86) 1138 (s4l) 1751 (74) 18 611 (104) 1129 (s30) 1645 (256)
19 525 (87) 1137 (s41) 1749 213) 19 613 (105 1129 (s29) 1643 (255)
20 526 (87) 1137 (s40) 1747 (27 20 614 (105) 1128 (29) 16 41 (254)
2 528 (88) 1137 (s40) 1744 (27 2 616 (106) 1128 (s28) 1639 (254)
2 529 (88) 1136 (s39) 174211 2 618 (107) 1128 (s28) 1637 (253)
B 530(89) 1136(s39) 1740 (271) B 620 (107) 1128 (28) 1635 (253)
M 532(90) 1136(s39) 1738 (270) 24 620 (108) 1128 (27) 1633 (252
25 534(90) 1135 (s38) 1735 (269) 25 623 (108) 1128(27) 1632 (25
26 536 (91) 1135 (s38) 1733 (269) 26 625 (109) 1128 (27) 1630 (251)
7 537(9) 1135 (31) 1731 (268) 21 626 (109 1127 (26) 1628 (250)
28 539 (92) 1134(37) 1729 (269) 28 628 (110) 1127 (s26) 16 26 (250)
29 540 (93) 1134(37) 1726 (26) 29 630 (110) 1127 (s26) 16 24 (249)
30 5 42(93) 1134(s36) 1724 (266) 30 630 (1) 1127 (s25) 16 22 (249)

3 633 (112) 1127 (s25) 16 20 (248)
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Listopad Grudzien

| 635 (112) 1127 (s25) 16 19 (248 L1315 133 (s17) 15 41 (235)
2 637 (113) 1127 (s24) 16 17 (247) 2T (15) 133 (sIT) 15 41 (235)
3 638 (113) 1127 (s24) 16 15 (247) 3726 (125 1133 (sI7) 15 40 (235)
4 640 (114) 1127 (s24) 16 13 (246) 4T (126) 1134 (s1T) 15 40 (234)
S 642 (114) 1127 (s24) 16 12 (246) 5729 (126) 1134 (s1T) 1539 (234)
6 643(115) 1127 (s23) 1610 (245) 6 730 (126) 1134 (s17) 1539 (234)
T 645 (115) 1127 (s23) 1609 (245 T 730(126) 1135 (s17) 1539 (234)
8 647 (116) 1127 (s23) 1607 (244) 8 731(126) 1135 (sI7) 1538 (234)
9 649 (116) 1127 (s22) 16 05 (244) 9 T33(12) 1136 (sl6) 1538 (233)
10 650 (117) 1127 (s22) 16 04 (243) 10 734(127) 1136 (sl6) 1538 (233)
I 652 (117) 1128 (s22) 1602 (243) 735 (127) 1037 (sl6) 1538 (233)
12 654 (118) 1128 (s22) 1601 (242) 12 736(121) 1137 (sl6) 1538 (233)
13 655 (118) 1128 (21) 1600 (242) 13 737(127) 1138 (sl6) 1538 (233)
14 657 (118) 1128 (s21) 1558 (241) 14 738(127) 1138 (sl6) 1538 (233)
15 659 (119) 1128 (1) 15 57 (241) 15 739(121) 1139 (sl6) 1538 (233)
16 700 (119) 1128 (s20) 15 56 (240) 16 740 (127) 1139 (sl6) 1538 (232)
17 702(120) 1128 (s20) 15 54 (240) 17 741 (128) 1140 (sl6) 1538 (232)
18 704 (120) 1129 (s20) 15 53 (240) 18 741 (128) 1140 (sle) 1539 (232)
19 705 (120) 1129 (s20) 15 52 (239) 19 742 (128) 1141 (sl6) 1539 (23))
200707 (120) 1129 (520) 15 51 (239) 0 743 (128) 1141 (sl6) 1539 (23))
20709 (121) 1129 (s19) 15 50 (238) 2 T4 (128) 1142 (s16) 15 40 (232)
2 T10(122) 1130 (s19) 15 49 (239) 2 T44(128) 1142 (s16) 1540 (23))
B TI2(122) 1130 (s19) 15 48 (239) B3 T44(128) 1143 (s16) 1541 (23))
Mo T B3(I3) 1130 (s19) 15 47 (237) Mo 145 (128) 1143 (sle) 15 42 (23))
25 TS (13) 1130 (sI8) 15 46 (237) 25 745 (128) 1144 (sl6) 15 42 (23))
26 T16(13) 1131 (sI18) 1545 (237) 26 745 (128) 1144 (sl6) 1543 (23))
T8 (14) 1131 (sI8) 15 44 (236) T 45 (128) 1145 (s16) 15 44 (233)
28719 (14) 1031 (sI8) 15 43 (236) 28 746 (121) 1145 (sl6) 15 44 (233)
29 T2 (14) 1132 (s18) 15 43 (236) 29 746 (121) 1145 (sl6) 15 45 (233)
30 72 (14) 1132 (s18) 15 42 (235) 30 T46(127) 1146 (s16) 15 46 (233)

3 746 (121) 1146 (sI6) 15 47 (233)
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Tabela 2. Swity i zmierzchy w Czestochowie. Swit cywilny (zeglarski,
astronomiczny) rozpoczyna si¢ wtedy, gdy przed wschodem Stonca srodek
jego tarczy zanurzony jest na glebokos¢ 6° (12°, 18°) wzgledem horyzontu
astronomicznego. Wszystkie §wity koncza si¢ jednoczesnie o wschodzie
Stonca. Zmierzchy rozpoczynaja si¢ o zachodzie Stonca. Zmierzch cywilny
(zeglarski, astronomiczny) konczy si¢ w chwili, gdy po zachodzie Stofica
srodek jego tarczy zanurzy si¢ na glebokos¢ 6° (12°, 18°) pod horyzont.
W kolumnach tabeli podano momenty rozpoczgcia §witdw 1 zakonczenia
zmierzchow.

cywilny Zeglarski astronomiczny

hm hm hmhm hm h m

Styczen Luty

I 707 1628 6125 1710 545 1750 I 644 1711 605 1750 526 18129
2 707 1629 625 I711 545 I75] 1 643 1712 603 1752 525 1830
30 707 1630 625 1712 545 1752 3 641 1714 602 1753 524 1832
4 706 1631 624 1713 545 1753 4 640 1715 601 1755 522 1833
5 706 1632 624 1714 544 1754 5 639 1717 559 1756 5121 1835
6 706 1633 624 1715 544 1755 6 637 1719 558 1758 520 1836
T 706 1634 624 1716 544 1756 7 636 1720 557 1800 518 1838
8 705 1635 624 1717 544 1751 8 634 1722 555 1801 517 1839
9 705 1636 623 1718 544 1758 9 632 1724 554 1803 515 184l
10 705 1638 623 1719 543 1759 10 631 1725 552 1804 514 1842
I 104 1639 623 1720 543 1800 b 629 1727 550 1806 512 18 44
12 704 1640 622 1722 543 180l 12 627 1729 549 1808 511 1846
13 703 1642 622 1723 542 1802 13 626 1731 547 1809 509 1847
14 703 1643 621 1724 542 1804 14 624 1732 545 1811 507 1849
I5 702 1644 621 1726 541 18105 15 622 1734 544 1812 506 1850
16 701 1646 620 1727 541 1806 16 620 1736 542 1814 504 1852
17 700 1647 619 1728 540 1807 7 619 1737 540 1816 502 18 54
18 700 1649 619 1730 540 1809 18 617 1739 538 1817 501 1855
19 659 1650 618 1731 539 1810 19 615 1741 537 1819 459 1857
20 658 165 617 1732 538 1811 20 613 1742 535 1821 457 1859
2 657 1653 616 1734 537 1813 2 611 1744 533 1822 455 1900
22 65 1655 616 1735 537 1814 22 609 1746 531 1824 453 1902
23 655 165 615 1737 536 1816 3 607 17471 529 1825 451 1904
4 654 1658 614 1738 535 1817 4 605 1749 527 1827 449 1905
5 653 1659 613 1739 534 1818 5 603 1751 525 18129 4471 1907
26 652 1700 612 1741 533 1820 26 601 175 523 1830 445 19109
650 1702 611 1742 532 181l 7 559 1754 521 1832 443 1910
28 649 1704 610 1744 531 1823 8 557 175 519 1834 441 1912
29 648 1706 608 1745 530 1824
30 647 1707 607 1747 529 18126
31 646 1709 606 1749 528 18127
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Marzec
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I
12
13
14
5
16
17
18
19
20
1
1)
3
24
25
26
]
28
19
30
3

555
553
551
549
541
545
543
541
538
536
5 34
532
530
5121
5125
523
5121
519
516
514
512
510
507
505
503
500
4 58
4 56
4 54
451
4 49

17 57
1759
18 01
18 02
18 04
18 06
18 07
18 09
18 11
18 12
18 14
18 16
18 17
18 19
18 21
18 22
18 24
18 26
18 27
18 29
18 31
18 32
18 34
18 36
18 37
18 39
18 41
18 83
18 44
18 46
18 48

517
515
513
511
509
507
505
503
500
458
4 56
4 54
451
4 49
4 41
4 45
4 4)
4 40
438
4 35
433
4 3|
428
426
424
41l
419
416
414
412
409

18 35
18 37
18 39
18 40
18 42
18 44
18 46
18 41
18 49
18 51
18 52
18 54
18 56
18 57
18 59
19 01
19 03
19 04
19 06
19 08
1910
19 11
913
1915
1917
1919
1920
19 22
19 24
19 26
19 28

439
4317
435
433
431
428
426
424
412
419
4 11
415
412
410
4 08
4 05
403
4 00
358
355
353
350
348
345
343
340
331
335
332
3129
3121

19 14
1915
19 17
1919
19 21
19 22
19 24
19 26
19 28
1930
19 31
19 33
19 35
19 37
19 39
19 41
19 42
19 44
19 46
19 48
19 50
19 52
19 54
19 56
19 58
20 00
20 02
20 04
20 06
20 08
20 10
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I

2
3
4
5
6
1
8

9
10
]
12
13
14
5
16
17
18
19
20
1
1)
3
L}
25
26
17
28
19
30

4 41
4 44
4 4)
4 40
438
4 35
433
4 3|
428
426
424
411
419
411
415
413
410
4 08
4 06
4 04
402
359
351
355
353
351
349
341
345
343

18 49
18 5l
18 53
18 54
18 56
18 58
19 00
19 01
19 03
19 05
19 07
19 08
1910
1912
19 14
1915
19 17
1919
19 21
19 22
19 24
19 26
19 28
1929
19 31
19 33
19 35
19 31
19 38
19 40

407
404
4 02
359
351
354
352
349
347
34
34
339
331
334
33
329
32
325
Iin
32
3N
315
312
310
307
305
302
300
151
255

19 30
19 31
19 33
19 35
19 37
19 39
19 41
19 83
19 45
19 47
19 49
19 51
19 53
19 55
19 57
19 59
20 01
20 03
20 05
20 07
20 09
20 11
20 13
20 15
20 17
20 20
20 22
20 24
20 26
20 28

324
3121
318
316
313
310
307
304
302
159
156
153
250
141
14
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Tabela 3. Wschody, gorowania i zachody Ksi¢zyca w Czegstochowie.
W kolumnach podano srodkowoeuropejskie czasy wystepowania zjawisk
w godzinach i minutach. Dodatkowo, w nawiasach, podano w stopniach
azymuty (a) wschodzacego 1 zachodzacego Ksigzyca oraz wysokos$¢
Ksigzyca w czasie gorowania. Azymut podano zgodnie z konwencja liczenia
go od punktu kardynalnego horyzontu N w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara. Literka p oznaczono przypadki, kiedy wschéd odbywa
si¢ przed poioca (zatem dnia poprzedniego). Z kolei literka f oznaczono
przypadki gdy zachdd odbywa sig po pémocy (zatem dnia nastepnego).

wschod goérowanie zachéd

hm®©° hm?©° hme°

Styczen Luty

I T 13 (121) 11 44 (s21) 16 20 (240) I 742 (101) 1319 (s34) 19 09 (263)
2 800 (117) 1246 (s23) 17 38 (245) 2 8 11(93) 141339 2028 (271)
3 841 (1) 1345 (s27) 18 59 (252) 3 838 (86) 1505(s43) 21 44 (278)
4 914 (104) 14 41 (s31) 20 19 (259) 4 906 (78) 1555 (s48) 22 57 (285)
5 944 (97) 1534 (s36) 21 37 (267) 5 934(71) 1645 (s52) 007 (291)
6 10 10 (89) 1625 (s41) 22 52 (275) 6 10 05 (67) 17 34 (s55) f 1 12 (29¢6)
7 1036 (82) I7 14 (s46) f 0 04 (282) 7 1040 (62) 1823 (s57) 213 (299)
8 1103 (75 1802 (s50)f1 13(288) 8 1119 (60) 1912 (s58) f3 08 (301)
9 1131 (69) 1850 (s53) f220 (294) 9 1204 (59) 20 00 (s58) f 3 56 (301)
10 1203 (64) 19 38 (s56) f3 22 (298) 10 1253 (59) 20 48 (s58) f4 38 (300)
11238 (61) 20 27 (s58) f 4 20 (301) [T 1348 (61) 21 35 (s56) f5 14 (297)
12 1319 (59) 21 15 (s59) f5 13 (302) 12 14 46 (1 65) 22 21 (s54) f5 46 (293)
13 1406 ( 58) 22 03 (s59) f 559 (301 13 1547 (69) 23 05 (s51) f6 14 (288)
14 14 58 (59) 22 51 (s58) f 6 39 (299) I5 pl6 49 ( 75) p23 50 (s48) 6 39 (282)
I5 1554 (62) 23 38 (s56) f 7 13 (296) 16 pl753 (81) 033 (s44) 702 (276
17 pl6 54 (166) 023 (s53) 743 (291) [7 pI8 57 (87) 117 (s40) 7 25 (269)
18 pI7 55 (71) 108 (s50) 809 (286) 18 p20 03 (94) 201 (s36) 749 (263)
19 pl858 (77) 1 51 (s47) 8 33 (280) 19 p21 09 (101) 2 46 (s32) 8 14 (256)
20 p20 01 (83) 234 (s43) 856 (274) 20 p22 I7 (107) 3 33 (s28) 8 42 (251)
20 p2l 06 (190) 317 (s38) 9 19 (267) 20 p23 25 (113) 423 (s25) 9 14 (245)
22 p22 11 (96) 402 (s34) 942 (261) 22 033 (7)) 515¢(s22) 953 (241)
23 p23 18 (103) 4 48 (s30) 10 08 (254) 23 1381200 6 10 (s20) 10 40 (239)
24027 (109) 536 (s27) 10 37 (248) 24 240 (122) 708 (s20) 11 37 (239)
25 137 (115) 628 (s23) |1 12 (243) 25 334 (1200 807 (s21) 12 43 (241)
26 246 (119) 723 (s21) 11 56 (240) 26 420 (117) 906 (s23) 13 57 (249)
11 353(122) 821 (s20) 12 49 (238) 21 502 (112) 10 04 (s27) 15 16 (251)
28 454 (122) 922 (s20) 13 52 (239) 28 536 (105) 1101 (s31) 16 37 (258)
29 547 (119) 10 24 (s22) 15 06 (242)

30 632 (115) 11 25 (s25) 16 26 (248)

31709 (108) 12 23 (s29) 17 48 (255)

41



Marzec Kwiecien

| 607 (97) 1156 (s36) 1757 (266) | 600 (72 1312(52) 2034 (291)
2 636 (90) 1250 (s41) 19 16 (274) 1 634 (67) 1403 (55 2142 (29)
3 704(8) 1342 (s45) 2033 (28) 3 T01(63) 1455 (s5T) 22 44 (299)
4 T33(75) 1434 (50) 21 46 (288) 4 T53(60) 1545 (58) 23 40 (301)
5 804 (69) 1525 (s53) 2255 (294) 5840 (59) 1635 (s58) f 0 28 (300)
6 838 (64) 1615 (s56) 2400 (298) 6 932(60) 1723 (s57)f110(299)
T 917 (61) 1705 (s58) f0 58 (300) 71028 (62) 1810 (s56) f I 45 (295)
8 1000 (59 1754 (s58) f1 50 (301) 8 1127 (66) 1856 (s53)f216(291)
91048 (59) 1843 (s58) f2 35 (300) 9 1227 (T1) 19 41 (s50) f 2 44 (286)
10 1141 (61) 1930 (57) £3 13 (298) 101330 (76) 20 24 (s47) f 3 09 (280)
11238 (64) 20 16 (s55) f3 46 (294) Il 1433 (82) 21 08 (s43) f3 32 (274)
121338 (68) 21 02 (s52) f4 16 (289) 121538 (89) 21 52 (s39) f 3 56 (268)
131439 (73) 21 46 (s49) f4 42 (284) 131645 (196) 22 38 (s35) f 421 (261)
141543 (79) 22 30 (s45) 5 06 (279) 141753 (102) 2325 (s31) f 4 48 (255)
15 1647 (85) 23 14 (s41) 530 (272) 16 pl9 03 (109) 014 (s27) 5 18 (249)
17 pl7 53 (192) p23 58 (37) 5 54 (265) 17 p20 13 (114) 106 (s24) 5 54 (244)
18 pI8 59 (98) 044 (s33) 619 (259 18 p21 22 (118) 201 (s22) 6 36 (241)
19 p20 07 (105) 131 (s29) 6 46 (253) 19 p2226 (121) 257 (s20) 727 (239)
20 p21 16 (111) 220 (s26) 7 17 (247) 20 p23 24 (121) 355 (s20) 8 26 (239)
2 p2 24 (116) 312 (s3) 754 (243) 2 0I5 (119) 452(22) 933 (24)
22 p23 31 (119) 406 (s21) 8 39 (240) 2 058 (115) 548 (s24) 1045 (247)
B 032 (120) 502(20) 931 (239 23134 (110) 643 (s28) 12 00 (253)
24128 (120) 559 (s20) 10 33 (240) 24206 (103) 736 (s32) 1316 (260)
25 216 (118) 656 (s22) 1142 (243) 25 235(9) 828 (36) 1431 (26])
26 258 (114) 753 (s25) 1256 (249) 26 303(89) 919 (s4l) 1547 (275)
7333 (108) 848 (s29) 1413 (255 21330 (82) 1009 (s46) 17 01 (282)
28 405 (101) 943 (s33) 1531 (262) 28 359 (75) 1100 (s50) 18 13 (289)
29 434 (93) 1036 (s38) 1649 (270) 29 431 (69) 1152 (s53) 1923 (294)
30 500 (86 1128 (s43) 1806 (278) 30506 (64) 1243 (s56) 2029 (298)
31 531 (79) 1220 (s48) 19 21 (285)

42
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(dydaktyczno—informacyjna)
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Praca plastyczna nadestana na III Konkurs Artystyczny ,,Ars Astronomica”
przez Lidig Chinarova z Odessy (I miejsce).
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Cze¢stochowska aktywnos¢ astronomiczna 2013
Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie
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Krzysztof Gawor Agnieszka Dymarek Kamil Kluza

Obronione prace

W dniu 3 pazdziernika Kamil Kluza zdat egzamin licencjacki z fizyki
w czgstochowskiej AJD prezentujac pracg ,,Miedzygwiazdowe struktury
absorpcyjne w widmie gwiazdy HD149757”, wykonana pod opieka
dr. Bogdana Wszoftka.

W dniu 9 pazdziernika Krzysztof Gawor zdal egzamin licencjacki z fizyki
w czgstochowskiej AJD prezentujac prace ,,Przyktady kwantowania wielko$ci
fizycznych w makrokosmosie”, wykonana pod opieka dr. Bogdana Wszotka.

Dnia 10 pazdziernika Agnieszka Dymarek uzyskala w AJD tytut magistra
fizyki na podstawie pracy ,,Analiza miedzygwiazdowych linii 1 pasm absorp-
cyjnych w kierunku gwiazdy HD24760”, wykonanej pod kierunkiem
dr. Bogdana Wszolka.

Spotkania astronomiczne w Planetarium

Tradycyjnie w $rody o godzinie 19-tej odbywaly si¢ w Planetarum Instytutu
Fizyki AJD spotkania czgstochowskich sympatykow astronomii 1 astronauty-
ki. Zrealizowano kilkadziesiat spotkan, przy sredniej frekwencji 21 osob.
Odczyty prezentowali w wigkszosci czestochowscy mito$nicy astronomii —
najcze¢scie] Bogdan Wszolek 1 Waldemar Zwierzchlejski. Jednorazowo wysta-
pili tez Zdzistaw Krachulec, Artur Le$niczek, Maria Plominska. Goscinnie
wystapili Jadwiga Donatowicz z Wiednia, Mateusz Malenta z Manchesteru
oraz Piotr Koperski z Warszawy.
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Z astronomiq do publicznosci

W roku 2013, podobnie jak wczesniej, cigzar o§wiecania spoleczenstwa
Czgstochowy w zakresie astronomii 1 astronautyki spoczywat gldwnie na
Instytucie Fizyki AJD oraz na Stowarzyszeniu Astronomia Nova. Oprocz
mozliwosci korzystania z odplatnych ustug Planetarum, spolecznos¢ czgsto-
chowska mogla uczestniczy¢ nieodplatnie w regularnych srodowych spotka-
niach astronomicznych organizowanych w Planetarium oraz w wielu publicz-
nych akcjach obserwacyjnych, np. obserwacjach meteorow oraz teleskopo-
wych pokazach Ksigzyca i planet organizowanych na Placu Bieganskiego
przez Astronomi¢ Nova we wspolpracy z AJD, a takze w imprezach organi-
zowanych przy niedawno zbudowanym radioteleskopie RT-13.

Konkurs grudzigdzki

Dnia 4 marca 2013 w VII LO im. Mikotaja Kopernika w Czgstochowie
odbyla si¢ wojewodzka edycja XXXIX Ogolopolskiego Miodziezowego
Seminarium Astronomicznego im. Profesora Roberta Glgbockiego (OMSA).
Koordynatorem etapu wojewodzkiego byta mgr Urszula Jeruszka. Sposrod
dziesigciu referatow dopuszczonych do tego etapu wyloniono cztery najlep-
sze. Ich autorzy, Mateusz Krakowczyk z Rybnika, Oliwier Roszak z Czgsto-
chowy, Klaudia Musial z Koniecpola i Aleksander Magosz z Gliwic, wzigli
udziat w eliminacjach ogolnopolskich w Grudzadzu w dniach 21-23 marca.
Czestochowianin, Oliwier Roszak, zajal tam bardzo wysokie, II miejsce.

Oliwier Roszak, czgstochowski mito§nik astronomii zIV LO im. Henryka Sienkiewicza,
w trakcie gloszenia swojego referatu pt. ,M13” podczas eliminacji wojewoddzkich.
(fot. U. Jeruszka)
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Yuris Night

Z iicjatywy Astronomii Novej 12 kwietnia 2013 odbyla si¢ Pierwsza
Krakowska Noc Gagarinowska. Pomieszczen uzyczyt Instytut Fizyki Ul.
Wygloszono referaty nawiazujace do lotu Gagarina oraz do ostatnich polskich
osiagnie¢ w zakresie podboju kosmosu. Bardziej szczegolowa relacja na
stronie 79 tego kalendarza.

12 kwietnia 2013

Wydziat Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej UJ
s.055

ul. Reymonta 4

18.30-21.00

Yuri’s Night Party
Nawojka

ul. Reymonta 11
21.00-01.00
kosmiczne stroje mile widziane

Yuri’s N 9 ht f_ Krakdw

Irisnight.net

Walne zebranie Astronomii Novej

W dniu 10 maja w Planetarium Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie
odbylo si¢ zebranie Zarzadu Astronomii Novej (AN) oraz Walne Zebranie.
Szeregi AN zasilili: Maciej Mikotajewski (Torun), Michat Grzesiczak (Ra-
domsko), Vladislava Marsakova (Odessa), Maria Tkachenko (Odessa), Klub
Turystyczno Astronomiczny ,,Ryjek” (Krakow). Polskiemu kosmonaucie, Mi-
roslawowi Hermaszewskiemu przyznano czlonkowstwo honorowe. Podjgto
uchwate o objeciu patronatem AN budowy radioteleskopdéw z Psar.

Prezesowstwo AN podczas obrad.
Od lewej: Marek Jamrozy, Bogdan Wszotek 1 Dariusz Stefanski. (fot. L. Kudashkina)
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Astrophsica Nova V

W dniach 9-10 maja 2013, w Planetarium Instytutu Fizyki AJD oraz
w dyskotece Ray odbyla si¢ piata miedzynarodowa Czegstochowska Konferen-
cja Naukowa Mtodych z serii ,,Astrophisica Nova”. Zorganizowali ja czlon-
kowie Astronomii Novej: Bogdan Wszotek (AJD w Czgstochowie), Agniesz-
ka Kuzmicz (OA UJ w Krakowie) oraz Agata Kolodziejczyk (INOS UJ
w Krakowie). Akademia im. Jana Diugosza oraz czgstochowska dyskoteka
RAY wuzyczyly pomieszczen oraz koniecznego wsparcia finansowego.
W konferencji wzigto udzial ponad 70 oséb, w tym 15 zza granicy (Ukraina,
Austria, Francja). Zaprezentowano kilkadziesiat wykladow 1 kilkanascie pla-
katdéw. W czesci czwartej niniejszego kalendarza zamieszczono tresci niekto-
rych wystapien. Konferencji towarzyszyty prezentacje planetaryjne, dyskoteka
oraz wycieczka krajoznawcza po Jurze. Ponizej zamieszczono fotografie wy-
konane podczas konferencji (archiwa Astronomii Noveyj).
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X konkurs astronomiczny Urania

Dnia 6 czerwca 2013 odbyl si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki AJD
w Czestochowie finat X OgdInopolskiego Konkursu Astronomicznego Urania
dla ucznidw gimnazjow 1 szkot ponadgimnazjalnych. Do finatu przystapito
10-cioro gimnazjalistbw 1 6-cioro uczniow ze szkot ponadgimnazjalnych.
W grupie gimnazjalnej Adam Dabek zajal pierwsze miejsce, Aleksandra
Ogorzelska i Zuzanna Zbik drugie, a Aleksandra Kaczmarek trzecie. Wszyscy
wymienieni sg uczniami Gimnazjum im. Jana Pawla II w Wieruszowie.
W grupie starszych pierwsze miejsce zdobyt Filip Ogorzelski z Wieruszowa,
drugie Mikotaj Tomaszek, tez z Wieruszowa, a trzecie uzyskata Julia Makuch
z Czgstochowy. Wszyscy uczestnicy konkursu otrzymali dyplomy oraz
nagrody ksiazkowe ufundowane przez Stowarzyszenie Astronomia Nova
1 osoby prywatne: Kazimierza Blaszczaka i1 Henryka Ogorzelskiego. Laczna
warto$¢ nagrod przekroczyla 800 zlotych. Dla uczestnikow konkursu
wyswietlono seans planetaryjny. Jubileuszowy konkurs, jak wszystkie
poprzednie, zorganizowat dr Bogdan Wszotek. Pomagali mu w dniu finatu:
mgr Magdalena Biernacka, Agnieszka Dymarek 1 mgr Tomasz Kisiel.

Finalisci X konkursu Urania wraz z organizatorami i opiekunami. (fot. B. Wszolek)
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III konkurs artystyczny ,,Ars Astronomica”

Dnia 6 czerwca 2013 odbyt si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki AJD
w Czgstochowie finat III migedzynarodowego konkursu Artystycznego ,,Ars
Astronomica”. Do finalu przystapilo facznie 210 osob z czterech krajow: Pol-
ska (201 os6b), Stowacja (4), Ukraina (3) 1 USA (2). Autorzy wszystkich grup
wiekowych nadestali prace artystyczne r6znego rodzaju: rysunki, prace malar-
skie, instalacje, rzezby, prace literackie, fotografie, plakaty, filmy i prezenta-
cje multimedialne. Prace ocenialo Jury w skiadzie: dr Bogdan Wszolek (prze-
wodniczacy), mgr Leszek Paszkowski, Zaneta Woijtala i Izabela Motyl,
Trzydziestu autorom przyznano pierwsze miejsca, czterdziestu trzem drugie,
a sze$¢dziesigciu siedmiu trzecie. Wszystkim uczestnikom przyznano dyplo-
my 1 nagrody rzeczowe o tacznej wartosci 3500 zlotych. Nagrody ufundowata
Astronomia Nova (dotacja MNiSW — 2000 zl, dotacja Starostwa Czgstochow-
skiego — 500 zt, inne — 900 z1.) 1 Czgstochowski Oddziat Polskiego Towarzy-
stwa Mito$nikow Astronomii (100 zt). Konkurs zorganizowal Bogdan
Wszolek. Wniosek o dotacj¢ ministerialng zlozyla Agnieszka Kuzmicz.
Dyplomy wykonaty Agnieszka Dymarek i Magdalena Biernacka. W organiza-
cji wystawki oraz przy wrgczaniu nagrod pomagaly: Agnieszka Dymarek,
Magdalena Biernacka 1 Julita Ozga.

FinaliSci mieli okazje obejrze¢ wystawke najlepszych prac, a w Planetarium
film popularny o najwigkszym teleskopie §wiata. Wigcej szczegdidow mozna
znaleZ¢ na stronie: www.astronomianova.org .

Grupka mtodszych uczestnikow konkursu z organizatorami i opiekunami.
(fot. B.Wszolek)
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Kobiety i kosmos

13 czerwca 2013 roku w Muzeum Historii Natury w Wiedniu odbyly sie
zorganizowane przez ONZ otwarte obchody upamigtniajace kobiece loty
w kosmos. Z ramienia Astronomii Novej w obchodach wzigli udziat Agata
1 Pawet Kolodziejczykowie z Krakowa. Szczegdlowa relacja z wydarzenia na
stronie 81 tego kalendarza.

Parzymiechy i gwiazdy

Parzymiechy sa ostatnim miejscem ziemskiej aktywnos$ci ks. Bonawentury
Metlera. Miejscowa szkola nosi imi¢ tego niezlomnego popularyzatora astro-
nomii. Nauczyciele, proboszcz 1 wladze gminy pielggnuja pamie¢ o ksiedzu
Metlerze. W roku 2013 zorganizowano kilka imprez astronomicznych dla
ucznidw. W dniu 25 maja odbyla si¢ mlodziezowa mini sesja astronomiczna,
podczas ktorej dr Bogdan Wszolek z czgstochowskiej AJD przedstawit pre-
zentacje multimedialng o tranzytach Wenus w latach 2004 1 2012. Dnia
6 czerwca miodziez z Parzymiech czynnie uczestniczyla w Czgstochowie
w finale konkursu , Ars Astronomica”, prezentujac prace plastyczne
o treSciach astronomicznych. W dniu 19 czerwca dzieci z Parzymiech przyje-
chaly do Instytutu Fizyki AJD w Czg¢stochowie dla obejrzenia seansu planeta-
ryjnego, wystuchania wyktadu Bogdana Wszotka oraz obserwacji teleskopo-
wych nieba. W dniu 1 wrzesnia otwarto na starej plebanii w Parzymiechach
wystawe astronomicznych prac plastycznych. We wspdtpracy z Bogdanem
Wszotkiem planuje si¢ budowe w Parzymiechach lokalnego milo$niczego
obserwatorium astronomicznego.

Miodziez i opiekunowie uczestniczacy w sesji astronomicznej w dniu 25 maja
w Parzymiechach. (fot. B.Wszotek)
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Milodziez z Parzymiech w Czgstochowie w dniu 19 czerwca 2013. (fot. B. Wszolek)
PoZegnanie wiosny przez Metlerow cow

Wieczorem 19 czerwca grupa czestochowskich milo$nikow astronomii
zebrata si¢ w kamieniofomie ,,Kielniki” aby przy ognisku uroczysScie
zakonczy¢ kolejny sezon srodowych spotkan astronomicznych. Wyrdznienia
Prezesa za dziatalno§¢ w roku 2013 otrzymali: Magdalena Biernacka,
Waldemar Zwierzchlejski, Kazimierz Blaszczak, Agnieszka Dymarek, Artur
Lesniczek, Maria Plominska i1 Sabina Zabielska.

W oczekiwaniu najkrotszej nocy roku 2013 w kamieniolomie ,Kielniki”. (fot. B.Wszolek)

Space Station 1

Dnia 10 sierpnia odbyla si¢ w Rzepienniku Biskupim pierwsza impreza
astronomiczno-turystyczna ,,Space Station I”. Mini konferencj¢ naukowa oraz
szereg towarzyszacych jej atrakcji zorganizowalo stowarzyszenie Astronomia
Nova. Mimo brzydkiej pogody w imprezie wzi¢to udziat kilkaset osob,
glownie z Malopolski. Z Czgstochowy przybylo kilka osdb. Wigcej
szczegotow w relacji na stronie 83 tego kalendarza.
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Miejsce pod wieruszowski radioteleskop

Dnia 3 wrze$nia ustalono, ze blizniaczy w stosunku do czgstochowskiego
radioteleskop z Psar, ktory trafit do Wieruszowa, stanie na terenie dotychcza-
sowe] szkoly w Cieszgcinie, oddalonym 5 km od Wieruszowa. Organizacja
budowy zajmuje si¢ gldwnie Kazimierz Blaszczak, przewodniczacy kota
Astronomii Novej] w Wieruszowie. Oprocz wladz lokalnych wspieraja go
w tym przedsigwzigciu m.in. Pawet Malik, Henryk Ogorzelski 1 Bogdan
Wszotek. Astronomia Nova obejmuje inwestycj¢ patronatem merytorycznym.

Kazimierz Blaszczak (w $srodku) w otoczeniu 0os6b wspierajacych inicjatywe
budowy RT-13 w Cieszgcinie. (fot. B. Wszolek)

XXXVI Zjazd PTA

W dniach 11-14 wrzesnia 2013 odbyt si¢ w Warszawie Zjazd Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego (PTA). Bralo w nim udziat wielu czlonkéw
Astronomii Novej, w tym Prezes. Podczas zjazdu wygloszono kilkadziesiat
wspanialych wyktadow z ré6znych dziedzin astronomii. Zaprezentowano tez
wiele plakatow. Nadto dokonano wyboru nowych wiladz PTA. Ustepujaca
Prezes, prof. Bozen¢ Czerny, zastapita dr Agnieszka Kryszczynska.

Osobliwoscia XXXVI Zjazdu PTA bylo wrgczenie najwigkszego polskiego
wyrdznienia astronomicznego, Medalu im. Bohdana Paczynskiego. Medalem
uhonorowano angielskiego astronoma krolewskiego — prof. Martina Reesa
z Cambridge. Baron Rees of Ludlow otrzymat ten medal za wybitne osia-
gnigcia w dziedzinie astronomii 1 astrofizyki. Jest jednym z najczg$ciej cyto-

61



wanych w $wiecie astrofizykow, jego indeks Hirscha przekracza setke. Na
swoim bogatym koncie prestizowych wyrdznien 1 nagrod ma m.in. nagrode
Templetona. Na zakonczenie Zjazdu Martin Rees wyglosil wspanialy wykiad,
przyblizajacy jego najistotniejsze odkrycia oraz nawiazujacy do wspdipracy
naukowej z polskimi astronomami, w tym z Bohdanem DPaczynskim.
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‘

Bogdan Wszotek i Martin Rees podczas rozméw kuluarowych. (for. S. Soberski)
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Wizyta w polskiej naziemnej stacji obstugi lotow kosmicznych

Uczestniczac w XXXVI Zjezdzie PTA, Bogdan Wszolek odwiedzit powsta-
jaca w Warszawie naziemna stacje obstugi pierwszych polskich naukowych
sztucznych satelitow Ziemi typu BRITE, o nazwach ,Lem” 1 ,,Heweliusz”.
Zaprosit go tam 1 oprowadzit po stacji Grzegorz Wozniak — jeden z jej twor-
cow 1 gospodarzy. Dyskutowano migedzy innymi mozliwo$ci budowy stacji
naziemnych z prawdziwego zdarzenia z wykorzystaniem anten z Psar, pozo-
stajacych w gestii Astronomii Nove;.

Nadawczo-odbiorczy zestaw anten dla komunikacji
z pierwszymi polskimi satelitami naukowymi BRITE.PL:
»Lem” i, Heweliusz”. Anteny icala polska naziemna sta-
cja obstugi satelitdw znajduja si¢ w Centrum Astronomic z-

Grzegorz Wozniak
specjalista ds. telekomuni-
kacji satelitarnej z odbiorni-

kami radiowymi. nym PAN w Warszawie, przy ulicy Bartyckiej 18. Czasza
anteny paraboloidalnej ma $rednice 3 metry. Wystarczy to
w zupeto$cido obstugi lotow orbitalnych.
Wizyta w ESTEC

W dniach 9-11 pazdziernika 2013 odbylo si¢ w European Space Research
and Technology Centre (ESTEC) w Holandii spotkanie na szczycie majace na
celu ustalenie nowych rozwiazan technologicznych dotyczacych satelitarnych
obserwacji Ziemi: ,,1st International Earth Observation Convoy and Constella-
tion Concepts Workshop”. Astronomia Nova byla tam reprezentowana przez
dr Agate Kolodziejczyk. Szczegodlowa relacja z tego wydarzenia znajduje si¢
na stronie 85 tego kalendarza.
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Prace Naukowe AJD

Po przerwie od 2005 roku, staraniem redaktoréw z Astronomii Novej, reak-
tywowano Prace Naukowe AJD z fizyki. Ksiazka zawiera artykuty z r6znych
dziedzin fizyki 1 astronomii. Jest kolorowa 1 w twardej oprawie. Jej wersja
elektroniczna jest zamieszczona na stronie: www.if.ajd.czest.pl. Ksiazke moz-
na tez wypozyczy¢, m.in. w Bibliotece AJD w Czgstochowie.

Prace Naukowe
Akademii im. Jana Dlugosza

FIZYKA VIII

Pod redakcja:
Bogdana Wszotka
Katarzyny Filipeckiej
Magdaleny Biernackej

Czestochowa 2013

Katarzyna Filipecka, Bogdan Wszolek i Magdalena Biernacka,
redaktorzy reaktywowanych Prac Naukowych AJD z Fizyki. (archiwa AN)
(archiwa AN)

Strona tytutlowa Prac.

Konferencja w Niepolomicach

W dniach 18-20 pazdziernika 2013 odbyla si¢ na Zamku Krolewskim
w Niepolomicach VI migdzynarodowa Konferencja ,,Astronomia XXI wieku
1 jej nauczanie”. Uczestniczylo w niej m.in. kilku czlonkow Astronomii
Novej. Konferencja obejmowata: wykiady naukowe, warsztaty obserwacyjne
dla nauczycieli oraz wycieczk¢ do Obserwatorium Astronomicznego UJ
w Krakowie. Wielkim zaskoczeniem dla zwiedzajacych obserwatorium byt
swiezo odnowiony historyczny teleskop firmy Grubb z 1874 roku. Teleskop
zostal odrestaurowany przez studentéw i za ich wlasne srodki. Wyprowadze-
nie teleskopu z kilkudziesigcioletniej ,,zapasci” do stanu pelej uzyteczno$ci
kosztowalo mniej niz miesigczna pensja jednego profesora. Gdyby nie stu-
dencka micjatywa, teleskop szybko doczekalby si¢ zlomowania. Odnowiony
refraktor poshuzy dydaktyce i popularyzacji astronomii. W odnowe teleskopu
najmocniej zaangazowat si¢ Janusz Nicewicz, astronom, czionek Astronomii
Novej. Caly teleskop zostal rozebrany, a nastepnie, po oczyszczeniu 1 zakon-
serwowaniu czgsci sktadowych, ponownie zlozony i pomalowany. Obecnie
stanow1 atrakcj¢ numer jeden dla wycieczek zwiedzajacych uniwersyteckie
obserwatorium. Blizsze szczegdty dotyczace teleskopu zostaly przedstawione
w osobnym artykule na stronie 133 tego kalendarza.
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Janusz Nicewicz w od$wiezonej kopule przy odnowionym teleskopie. (fot. B. Wszolek)

Nagroda Marszatka dla dr. Bogdana Wszotka

Dnia 22 pazdziernika Marszalek Wojewodztwa Slaskiego uhonorowat na-
groda im. Karola Miarki czg¢stochowskiego astronoma za wybitny dorobek
wzbogacajacy wartos$ci kultury regionu 1 kraju. Jest to godny odnotowania
przypadek oficjalnej aprobaty dla promieniujacych z Czgstochowy dziatan na
rzecz rozwoju polskiej astronomii 1 astronautyki. Laudacja dla laureata zostala
zamieszczona na stronie 93 tego kalendarza.

Ceremonia wrgczania nagrody. (archiva Regionalnego Osrodka Kultury w Czestochowie)

Il konkurs astrofotograficzny

W dniu 14 listopada sfinalizowano w Planetarum Instytutu Fizyki AJD
w Czgstochowie II Ogolnopolski Konkurs Astrofotografii. Sposrod kilkudzie-
sigciu nadestanych prac, wyrdzniono siedem najlepszych. Trzy pierwsze miej-
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sca zajgli Hubert Dr6zdz (Radomsko), Pawel Gorka (Radomsko) oraz
Agnieszka Kuzmicz (Krakéw). Drugie miejsce zajal Artur Le$niczek (Czgsto-
chowa). Trzy trzecie miejsca zajeli Marta Kania (Czgstochowa), Oskar Ko-
niarski (Czestochowa) 1 Artur Kuzmicz (Krakéw). Nagrody zostaty ufundo-
wane przez Czestochowskie Starostwo Powiatowe 1 Astronomi¢ Nova.
Cigzar organizacji 1 przeprowadzenia konkursu wziat na siebie Bogdan Wszo-
lek.

Z dyplomami od lewej: Artur Le$niczek, Marta Kania, Pawet Gorka i Oskar Koniarsk .
(fot. A. Lesniczek)
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Ksieiycowy gosé

W dniach 20-21 listopada goscit w Czgstochowie dr Piotr Koperski z War-
szawy, wybitny specjalista od astrofizyki plazmy, a takze ekspert w zakresie
planowania 1 budowy aparatury kosmicznej. Glownym celem jego wizyty by-
o spotkanie robocze dla wstgpnego przygotowania koncepcji aparaturowego
lotu na Ksigzyc. Pomyst takiego lotu, organizowanego przez Astronomi¢
Nova, wysunal niedawno dr Bogdan Wszotek 1 poszukuje sojusznikow.
Dr Piotr Koperski zglosit si¢ do zespotu ksigzycowego, jako jeden z pierw-
szych. Podczas wizyty wyglosit w planetarium wspanialy 2-godzinny wyktad
o burzach magnetycznych. Planetarium bylo po brzegi wypemione stucha-
czami. Nadto, odwiedzit czgstochowski radioteleskop, rozwazany jako jedna
z naziemnych stacji obstugi planowanego lotu na Ksigzyc.

*

Konferencja kosmiczna w Paltacu Kultury

Z okazji wystrzelenia w kosmos polskiego satelity ,,Lem” (rankiem 21 listo-
pada 2013) w Muzeum Techniki w Warszawie zorganizowano w dniu
22 listopada konferencje¢ zatytulowana: ,,Polska w kosmosie wczoraj, dzis,
jutro”. Wygloszono 21 wykladow na tematy dotyczace polskich zmagan
kosmicznych. Mozna si¢ bylo zapozna¢ z historia polskich rakiet z serii
,Meteor”, a takze z rola Centrum Badan Kosmicznych PAN w badaniach
przestrzeni kosmicznej. Odbyla si¢ tez premiera filmu ,,Polska Rzeczpospolita
Kosmiczna”. Najbardziej wszystkich interesowalo, jak si¢ rozpoczgla misja
»Lema”. Po szesciu udanych kontaktach radiowych z satelita, ze stacji
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polskiej 1 kanadyjskiej, uznano, ze wszystko idzie zgodnie z planem, ku og6l-
nej radosci uczestnikow konferencji. Astronomia Nova byla reprezentowana
na konferencji przez Agate Kolodziejczyk z Krakowa i Bogdana Wszotka
z Czgstochowy. Bogdan Wszolek wyglosit tam wykiad ,,Drugie zycie radiote-
leskopow z Psar”.

w
Bogdan Wszotek i Agata Kotodziejczyk w podwojach Palacu Kultury. (archiwa AN)

-

Meet The Space

W dniach 5-6 grudnia Astronomia Nova oraz Instytut Nauk o Srodowisku
Uniwersytetu Jagiellonskiego zorganizowaly w Krakowie migdzynarodowa
konferencje naukowa poswiecong problematyce kosmicznej. Z Czgstochowy
wziglo w niej udziat 7 osob. Podczas konferencji ogloszono uroczyscie nada-
nie honorowego czlonkostwa AN polskiemu kosmonaucie, gen. Mirostawowi
Hermaszewskiemu. Kosmonauta wygtosit wyktad otwierajacy konferencje p.t.
,Kosmonautyka wczoraj, dzi§ 1 jutro”. Szczegdty dotyczace imprezy mozna
znalez¢ na stronie www.meetthespace.org , oraz na stronie 103 tego kalenda-

Trza.

"& “\ =,‘."I 4 !‘T 4
Mirostaw Hermaszewski wczoraj 1 dzi§. (archiwa AN)
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Nic nie wzrusza nieba bardziej, jak Smier¢ astronoma
Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

Tytulowe stowa wypowiedziane przez ,,ucznia” nad trumng ,,mistrza” odda-
ja nastroj towarzyszacy odej$ciu Konrada Rudnickiego, genialnego czlowieka
0 ogromnej wiedzy 1 przeogromnej zyczliwosSci.

Zaduma nad Wszech§wiatem, zwlaszcza jego ewolucja 1 ustawiczna dazno-
$cia do harmonii, zawsze pomagata cztowiekowi w poszukiwaniu odpowiedzi
na pytanie: jak zy¢? Wiele wskazuje na to, ze dobre zycie zasadza si¢ z jedne;j
strony na wysitku dla poglebienia wiedzy o otaczajacym $wiecie, z drugiej na
pracy dla wzrostu w sferze etycznej. Ludzie, ktorzy podejmuja oba wysilki
jednoczesnie naleza do rzadkosci, ale to oni maja najwigksze szanse na szla-
chetne spehienie si¢ dla dobra §wiata. Konrad Rudnicki byt wspaniatym
przyktadem czlowieka urzeczywistniajacego zrownowazony rozwdj w obu
tych istotnych obszarach 1 swoim przykladem pigknie ilustrowat prawdg, ze
gwarantem prawdziwego postepu jest czlowiek coraz lepszy 1 czlowiek coraz
bardziej o§wiecony.

Konrad Rudnicki wychowat si¢ w rodzinie o pogladach silnie lewicowych.
Podczas wojny zglosit sig, jeszcze jako nieletni, do partyzantki. Walczyt
z Niemcami w oddzialach Gwardii Ludowej. Niezaleznie w jego domu
rodzinnym przechowywano Zydow. Schwytany podczas jednej z bitew zostat
skazany przez niemiecki sad polowy na kar¢ $mierci i tylko cudownym
zbiegiem okoliczno$ci uniknat egzekucji. Po wojnie podjat studia na
Uniwersytecie Warszawskim 1 w 1949 roku ukonczyt je zdobywajac tytut
magistra astronomii. Najmocniejszy wplyw na jego rozwdj astronomiczny
mieli Wilodzimierz Zonn (w Warszawie) oraz Fritz Zwicky (w California
Institute of Technology w Pasadenie). Jako mlody astronom przeszedt trans-
formacje od ateizmu do wiary w Boga 1 stal si¢ gorliwym chrze$cijaninem.
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Zdobyl odpowiednie wyksztalcenie teologiczne 1 zostal wy$wigcony na
ksiedza w ramach Staropolskiego Kosciola Mariawitow.

Konrad Rudnicki byt astronomem, teologiem oraz metodologiem 1 history-
kiem nauki. Studia odbyt w Uniwersytecie Warszawskim oraz w Mariawic-
kim Seminarum Duchownym w Plocku. Pracowal na Uniwersytecie
Warszawskim, California Institute of Technology w Pasadenie, Uniwersytecie
Jagiellonskim w Krakowie, Wyzszej Szkole Srodowiska w Bydgoszczy. Jako
visiting professor prowadzit badania w Mathematisch-Physykalisches Institut
w Dornach oraz Rice University w Houston. Pehit liczne funkcje duszpaster-
skie. Jest autorem lub wspolautorem ponad 130 publikacji w jezykach kongre-
sowych, w tym wydanego w Rosji 1 Stanach Zjednoczonych podrecznika
astronomii gwiazdowej 1 okoto 400 podrecznikéw, ksiazek, broszur 1 artyku-
Iow w jezyku polskim. Do jego osiagnie¢ w dziedzinie astronomii nalezy
opublikowanie w roku 1972 najglebszego w owym czasie przegladu galaktyk
w tzw. Polu Jagiellonskim. Jest odkrywca komety nazwanej jego nazwiskiem.
W dziedzinie teologii opracowat pierwsze krytyczne wydanie objawien Marii
Franciszki Kozlowskiej. W dziedzinie metodologii nauk jego naukowym
testamentem jest monografia o zasadach kosmologicznych. Byl czlonkiem
wielu towarzystw naukowych, migdzy mnymi Migdzynarodowej Unii Astro-
nomicznej 1 Powszechnego Towarzystwa Antropozoficznego. Zostal wybrany
czlonkiem Wolnej Europejskiej Akademii Nauk. Otrzymat wiele odznaczen
wojennych 1 cywilnych, migdzy innymi honorowe obywatelstwo Izraela.

W

= v
[

Konrad Rudnicki podczas sesji naukowej ,,Czlowiek 1 Wszech§wiat” w towarzystwie
Michata Hellera iautora. Sesj¢ zorganizowano w Krakowie w dniu 15.10.2011 rokudla
uhonorowania Konrada Rudnickiego w 85-lecie jego urodzin. (fot. A. Kolodziejczyk)
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Kazdy, kto miat przyjemno$¢ 1 zaszczyt wspoOlpracowaé z profesorem
Rudnickim wspomina to z wielka wdzigcznoscia. Jako wybitny uczony
1 wspaniaty wychowawca mlodziezy byt dla wspotpracownikow mentorem,
mistrzem, doradca 1 przyjacielem. Byt duzo wigcej niz zashuzonym astrono-
mem. Otworzyl nowe dziedziny badan, ma ogromny dorobek, na trwale
zapisal si¢ w Swiatowa naukg¢ 1 pozostawil po sobie szkol¢ ucznidw. Jest
ojcem tego wszystkiego, co dzi§ wielkie w polskiej astronomii. Zostawit
podrecznik thumaczony na kilka jezykdéw, na podstawie ktoérego, wykiada si¢
na wielu uczelniach §wiata. W Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu
Jagiellonskiego, gdzie pracowal przez wigkszo$¢ swego aktywnego zycia,
zainicjowal badania galaktyk i o$rodka migdzygalaktycznego. Tematyka ta
podniosta prestiz o$rodka 1 data mu wysoka miedzynarodowa pozycije. Dwie
ostatnie ksigzki Konrada Rudnickiego: ,,Zasady kosmologiczne” (2002) oraz
,.Czlowiek i Srodowisko” (2008), maja warto$¢ ponadczasowa, ktorej petne
odkrycie 1 zagospodarowanie ma dopiero nastapic.

Konrad Rudnicki byt réwnocze$nie wysokiego formatu naukowcem 1 wspa-
nialym popularyzatorem astronomii. Rownie czesto glosit referaty na powaz-
nych konferencjach naukowych, jak na spotkaniach dla milo§nikow astrono-
mii 1 podczas r6znego rodzaju wystgpOow publicznych. Byt czionkiem wielu
naukowych towarzystw astronomicznych, ale takze stowarzyszen skupiaja-
cych amatorow zainteresowanych astronomia. Swoje dzieta 1 artykuly w réw-
nej mierze adresowat do uczonych, co do studentdw, ucznidow i milo$nikow
astronomii. W obszarze dzialan edukacyjnych warto wymieni¢ chociazby: bu-
dowe w okresie mlodzienczym (podczas II wojny) amatorskiego obserwato-
rium astronomicznego w Dobrej Wodzie pod Sulejowkiem, redakcje Uranii,

71



dziatalno$¢ w ramach Polskiego Towarzystwa Milo$nikéw Astronomii, autor-
stwo wielu wydan podrecznika astronomii dla klas maturalnych, autorstwo
niezliczonych artykulow popularyzujacych astronomi¢ na tamach wielu cza-
sopism popularno naukowych, udzial w jury na wielu olimpiadach 1 kon-
kursach astronomicznych dla miodziezy.

Na niebie zostawil komete ,,Rudnicki”. Na ziemi, w Jerozolimie, rosnace
drzewo Sprawiedliwego wéroéd Narodow Swiata. U swoich synow serdeczna
pamie¢ 1 nasladowanie ojca. W$rod ucznidw 1 naukowych dzieci pozostaje
niedoscignionym wzorem do nasladowania, jesli idzie o sposoby dociekania
prawd, umiejetnosci ich obrony oraz dzielenia si¢ nimi. Pokolenia nastgpcow
beda czerpa¢ ze skarbnicy jego wiedzy, spisanej w licznych ksiazkach i cza-
sopismach. Kazdy, kto miat okazje¢ go poznaé, nie tylko ma z tego satysfakcje
1 dobre wspomnienia, ale czuje jakas jego szlachetna czastke w sobie.

Konrad Rudnicki zostat pochowany w dniu 19 listopada na Cmentarzu Rakowickim
w Krakowie (kwatera LXV, rzad 8, gréb 37).
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Konrad Rudnicki (1926-2013) — kilka wspomnien
Krzysztof Maslanka
Instytut Historii Nauki PAN, Warszawa-Krakow

Przed ponad dwoma laty, na prosb¢ dr. Bogdana Wszotka, wieloletniego
wspolpracownika 1 przyjaciela Konrada Rudnickiego, napisatem krotki
artykul dedykowany Profesorowi ,,z okazji urodzin, wraz z zyczeniami wielu
dalszych lat owocnej aktywno$ci’. Niniejszy tekst jest rozbudowana wersja
tamtegol.

Wiedzielismy, ze jesienia 2007 roku (11 listopada) Konrad doznat rozleglego
zawatu serca. Wkrotce jednak wrocit do swych licznych obowiazkow. Meto-
dyczny 1 pracowity nie uwazat wcale, ze stabnace sily sa dostatecznym powo-
dem, by chociaz trochg¢ zredukowaé czgste wyjazdy, spotkania, wyklady.
(Ostatni swoj wyktad wyglosit niespelna tydzien przez Smiercia.) Spotykatem
go tez regularnie na posiedzeniach Rady Naukowej Instytutu Historii Nauki
PAN w Warszawie w Palacu Staszica. Do sali obrad przychodzil zawsze jako
pierwszy. Referowat sprawy m. in. przewodoéw doktorskich, komentowat tez
trafnie rozmaite problemy. Przygotowat tez referat na doroczna konferencje
»Filozofia kosmologii. Wokoét mysli Michata Hellera”, ktoéry zamierzat
wyglosi¢ 6 grudnia 2013 r. Tytut tego referatu brzmial: Istota kosmologii
w zaskakujqcym ujeciu ksiqzki Michata Hellera , Filozofia kosmologii”.
Zamiast tego referatu planowane jest krotkie wspomnienie, ktore przygotowat
uczen i pierwszy doktorant Konrada — prof. Piotr Flin.

Kazde odejscie bliskiego, a tym bardziej niepospolitego cztowieka wywotu-
je nowa falg wspomnien. Przytoczeg tu kilka epizodow.

Po raz ostatni widziatem Konrada w Collegium Novum w piatek, 20 wrze-
$nia 2013 r., przed rozpoczeciem konferencji na temat historii matematyki.
Powiedzial mi wtedy, ze dokonal jakiego§ matematycznego spostrzezenia,
ktore chciatby ze mna skonsultowa¢ podczas osobnego spotkania. (Uzyt chy-
ba slowa ,,odkrycie”, ale nie powiedziat nic wigcej.) Zgodzitem si¢ oczywi-
Scie, zastrzegajac jedynie, ze moge si¢ okaza¢ nickompetentny. Do tego spo-

" Trudne piekno matematki w: Czlowiek i Wszechswiat, Materialy z interdyscyplinarnej sesji
naukowej dla uhonorowania profesora Konrada Rudnickiego w 85 rocznice urodzin, Czgstochowa
— Krakéw 2012, red. B. Wszolek, A. Kuzmicz i M. Jamrozy.
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tkania nigdy juz nie doszlo. Nie wiem 1 nigdy nie dowiem sig, czego to odkry-
cie moglo dotyczyc.

Z kolei dwa lata wcze$niej, bylo to chyba w Swigto Niepodleglosci 11 listo-
pada 2011 r., spotkalem Konrada z zona Teresa na ulicy Slawkowskie]
w Krakowie. Miat wtedy troche probleméw z chodzeniem, wigc zeby oszczg-
dza¢ sily, uzywal czasami fotela na kotkach. Tak bylo i tym razem. Odprowa-
dzitem ich do domu przy ul. Sw. Sebastiana. Po drodze Konrad powiedziat:
,,Wybrali mnie ostatnio do Komitetu Historii Nauki 1 Techniki PAN. Kadencja
trwa tam 3 lata. Wigc muszg zy¢ jeszcze co najmniej 3 lata”.

Ale los nie pozwolit zrealizowac¢ tego planu 1 podarowat Mu jedynie dwa
lata 1 jeden dzien.

Kazdy z nas spotyka w ciagu zycia tysiace ludzi. Wigkszo$¢ z nich pojawia
si¢ na krotko 1szybko odchodzi do swych spraw. W pamigci tli si¢ jeszcze
slad po nich, ale z czasem 1on zanika. Jednak spotkanie kogo$ niebanalnego,
mimo wzglednie rzadkich potem kontaktow, pozostawia trwaly slad. Wiemy
z pewnoscia, ze bylibySmy inni nie spotkawszy tego kogos.

Wydaje mi sig, ze jest jeszcze inny aspekt natrafienia w zyciu na szczegdlnie
niebanalnego czlowieka. Pamigtamy wtedy dokladnie moment pierwszego
znim spotkania oraz kilku kolejnych. Tak wiasnie bylo z Konradem
Rudnickim.

Gdzie§ wiosna 1972 roku poszedlem na wieczorna prelekcje w krakowskiej
siedzibie Polskiego Towarzystwa Milosnikow Astronomii. Odbywaly si¢ one
w poniedzialki przy ulicy Solskiego 30 o dziewigtnastej. Ten nieistniejacy juz
dzisiaj lokal miatl swoja niepowtarzalng atmosferg¢. Dla mnie bylo to wejscie
w doroste zycie, w krag ludzi, ktorym wiele zawdzigczam. Konrad Rudnicki,
wtedy docent krakowskiego Obserwatorium Astronomicznego, mowit
o jakiej$ niedawnej paryskiej konferencji (doktadniej: kolokwium) poswigc o-
nej rozmieszczeniu gromad galaktyk. Bylem wtedy w drugiej klasie liceum,
nie rozumiatem wielu szczegdtow, zapamigtatem glownie kolorowe transpa-
rencje, ale mimo to poczulem, Ze stoje u progu prawdziwej nauki. Wtedy
jeszcze nie wiedzialem, Zze stucham inicjatora programu glebokiego przegladu
galaktyk znanego w $wiecie jako Pole Jagiellonskie, odkrywcy komety
C/1966 T1, wspolpracownika Wiodzimierza Zonna i ucznia slawnego Fritza
Zwicky’ego, syna lewicowego pisarza Lucjana Rudnickiego (ktdérego powies¢
Stare i nowe byla wczed$niej moja lektura szkolna), teologa, czlowieka, ktory
w czasie wojny, wraz z matka, ratowal Zydow, a takze partyzanta Gwardii
Ludowej 1 Armii Ludowej. (Mial wowczas zaledwie 16 lat.) Do konca lojalnie
powazatl swego dowddce z tamtych czasow, Mieczyslawa Moczara, pomimo
generalnie niechlubnej roli, jaka ten odegrat w powojennej Polsce, zwanej
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Ludowa, a zwlaszcza w czasie wydarzen z roku 1968. Zapytany, czy moze
jest z Moczarem ,,na ty”, odpowiedziat: — Nie, my jesteSmy ,,na wy”.

Majac taka przeszio$¢ 1takie koneksje, mogt, jak wielu innych, zacza¢ robi¢
po wojnie tatwa 1 skuteczna karier¢. Tymczasem wybrat astronomig, a po
kilkunastu latach zostat duchownym zgromadzenia Mariawitow.

Drugie spotkanie jest w mojej pamigci rownie wyrazne. Bylo to 4-go
kwietnia 1974 roku, final XVII-tej Olimpiady Astronomicznej
w chorzowskim Planetarium. Organizatorzy zaprosili Konrada, ktory wygto-
sit wtedy dla uczestnikdéw olimpiady krotka prelekcje. Zapamigtatem jedna
tezg, ktora z naciskiem przedstawitl: ,,Zawodowy astronom powinien umiec
1 lubi¢ skutecznie liczy¢”. Bylo to trafne, niezbgdne uzupetnienie nieznanego
mi wtedy jeszcze powiedzenia Tadeusza Banachiewicza: Observo ergo sum.
Dla mnie natomiast — o czym wtedy jeszcze nie moglem wiedzie¢ — byly to
slowa prorocze, jako ze z czasem przeszedtem od astronomii 1 kosmologii do
teorii liczb.

Potem, w zabytkowym budynku starego Obserwatorium przy ul. Kopernika
27, shuichatem Jego wykiadu z astronomii ogdlne;j i sferycznej na pierwszym
roku studiow (1974/75) — wykladu, ktory wszyscy docenilismy szczegolnie
wtedy, gdy, wskutek planowego wyjazdu wykiadowcy, zorganizowano
zastepstwo. Wtedy dopiero, przez wyrazny kontrast, zobaczyliémy rzetelno$¢
Jego wyktadow.

Z mniej powaznych epizodow pamigtam kilka. Chyba na drugim roku stu-
diow mieliSmy praktyczne ¢wiczenia z astronomii sferycznej w chorzowskim
Planetartum. Koledzy z mojego roku pojechali wczeSniejszym pociagiem, ja
1Konrad (dla mnie wtedy jeszcze: docent Rudnicki) dojechalismy po6zniej.
Okazalo sig, ze zamOowiony pokaz w Planetarium ma by¢ juz za par¢ minut,
a my jeste§my dopiero na stacji kolejowej. Konrad powiedziat do mnie wtedy,
gdy szybko maszerowali§my przez pusty chorzowski park: ,,Wie pan, gdyby-
Smy si¢ teraz puscili biegiem, to bySmy zdazyli na czas!” Bylo to niewatpliwie
logiczne. Poczulem si¢ dowarto$ciowany tym o$wiadczeniem, cho¢ w duchu
zyczyltem sobie, zeby jednak nie doszlo do gonitwy docenta 1 studenta.

Pamigtam tez jaka$ nieformalna naukowa dyskusje w malym gronie
w kuchni Obserwatorium przy ul. Orlej na Bielanach na poczatku lat osiem-
dziesiatych. Konrad, wtedy juz profesor, uczestniczyl w niej aktywnie, ale
jednocze$nie pracowicie oddzielat kawalek zoéltego sera (towar wowczas
rzadki 1 luksusowy) od oblepiajacego go czerwonego wosku. Potem nieocze-
kiwanie zapytal, czy ktos ma przy sobie kawalek sznurka. Podano mu jakas
nitkg, ktoéra zgrabnie owinat tym woskiem robiac malenka $wieczke.
7 powaga zapalit ja 1z figlarnym u$miechem zapytat (a dzien byl sloneczny):
— Czy nie uwazacie, ze dyskusja przy Swiecy jest bardziej nastrojowa?

Zniewalajaco logiczna uwaga...

Bibliotekg Obserwatorium prowadzit wtedy ceniony ttumacz ksiazek, Marek
Kro$niak. Dla ewidencji wylozyl w czytelni wielki zeszyt wraz z prosba
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o podpisy odwiedzajacych, ,,z ktorych zwolnieni sa tylko niepismienni”.
Ludzie wpisywali si¢ lub nie, ale Konrad nigdy nie zaniedbat tego. Co cieka-
we, kazdy Jego podpis byl uczyniony innym charakterem pisma, jakby podpi-
sywaly si¢ rozne osoby. Ktéregos$ dnia podpisat si¢ przekornie jako ,,Karad”.

Byl jednocze$nie bardzo zyczliwy, ale tez bezkompromisowy. Z koncem lat
osiemdziesiatych, juz jako asystent, oprowadzalem wycieczke szkolng po
terenie Obserwatorium. Byl pogodny wieczér. W kopule teleskopu Maksuto-
wa spotkalem Konrada — wtedy dyrektora Instytutu. Zaaferowany tlhumaczy-
lem szczegdlty montazu teleskopu, pokazywalem tez zwiedzajacym Ksiezyc.
W pewnej chwili Konrad odwotal mnie na bok 1 dyskretnie szepnat do ucha:
,,Nie chcg panu psu¢ opinii przy obcych, ale teleskop nalezy porusza¢ trzyma-
jac za uchwyty, a nie za tubus”. Jako (wtedy jeszcze) kosmolog-teoretyk oraz
poczatkujacy matematyk z pokora przyjatem te stusznag uwage wytrawnego
obserwatora.

Zdumiewajaca byta Jego uczciwos¢. Kiedy w latach 1979-1980 odbywalem
staz w Obserwatorium Konrad zaproponowal mi prac¢ przy organizowaniu
wyjazdow studentow na krotka praktyke na Zachodzie — rzecz wowczas dla
miodych ludzi atrakcyjna 1 nieoczekiwana. Zgodzilem si¢ 1 podpisalem
stosowna umowe na jakas niewielka kwote. Pracy przy tym nie bylo duzo, co
wigcej kiedy wszystko bylo gotowe, woéwczas, z jakich§ niezaleznych powo-
dow okazalo sig, ze wyjazdy studentow anulowano ,,na wyzszym szczeblu”.
Zapomnialem o tej sprawie. Mimo wszystko Konrad osobiscie przyszedt do
mnie 1 wrgczyt mi kwotg z umowy. Zaprotestowalem, ze przeciez nic z tego
nie wyszlo. — Nie szkodzi, zawarli$my pisemna umowe¢ 1 musze si¢ z niej
wywiazac.

Pamigtam tez rozmowg sprzed trzech lat w Warszawie, w malej klitce Pata-
cu Staszica uzytkowanej przez kilkanascie osob oraz dwie albo trzy redakcje
wydawanych przez moj Instytut periodykéw. Do rozpoczecia obrad Rady
Naukowej IHN PAN bylo jeszcze sporo czasu. Procz zony Konrada, Teresy,
byla tam jeszcze, zmarla przedwczesnie, dr hab. Grazyna Rosinska
(1937-2013). Konrad wspominat jeden ze swych pobytow w Ameryce w la-
tach sze$cdziesiatych. Otdéz, w rozmowie z miejscowymi naukowcami,
podczas positku, Konrad poprosil, by mu podano czajnik. Zapomnial jednak
angielskiego stowa kettle 1 odruchowo powiedzial po polsku: ,czajnik”.
Zdziwieni amerykanscy koledzy zapytali wtedy, czy nie ma on jakich§ konek-
sji zydowskich. — Dlaczego? — zdziwit sig. — Przeciez ty mowisz w jidysz.
Uzyles wyraznie stowa z tego jezyka: ,,czajnik™.

Epizod, ktory wspominam najcieplej wiaze si¢ z aperiodycznym zjawiskiem
naukowo-satyrycznym znanym jako ,,Acta Brutusica”, trwajacym spontanicz-
nie w latach 1992-96. Krajowi astronomowie wiedza, co to takiego; pozosta-
tym nie bede thumaczyl, gdyz trwatoby to zbyt dlugo. ,,Acta” czytali wszyscy:
studenci, portierzy, pracownicy naukowi; widziano je nawet na biurku 6wcze-
snego rektora UJ, §p. prof. Andrzeja Pelczara (1937-2010). Ot6z po wydaniu
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pierwszego numeru naszego pisma Konrad przynidst nam kilka swoich §wiet-
nych, dowcipnych tekstow literackich sprzed lat (wierszem 1 proza, ponizej
przytaczam jeden z wierszy). Z Jego inicjatywy kilku krakowskich astrono-
méw wziglo udziat w konkursie na wesole, miniaturowe wiersze Jego pomy-
shy, ktore nazwal ,,wierszami znikowymi”. Te nietypowe dawki humoru wsrod
powaznej naukowej rzeczywistosci cenili wszyscy.

Jedna sprawa pozostaje dla mnie tajemnicza. Ot6éz, w mrocznych dniach
stanu wojennego, kiedy sowiecka kuratela wydawata si¢ niewzruszona,
Konrad kilkakrotnie powtarzat z przekonaniem: ,,Nie martwcie si¢. W roku
1989 Polska bedzie wolna”. Nie traktowano tego powaznie; zreszta dla reali-
stycznie mys$lacych bylo to stwierdzenie zbyt abstrakcyjne. Nigdy nie zapyta-
fem Go, skad moze to wiedzie¢. Niepojeta przenikliwo§¢? Prorocza wizja?
Przypadek?

*

Dwa fragmenty jednego z wierszy Konrada Rudnickiego (ok. 1970 r.)

[...]

Jak wygrzebiemy si¢ kiedy$ z nedzy,
Jak zona da mi duzo pienigdzy,

Tak sobie marzg, co wtedy zrobig:
P6jde 1 znaczkow nakupig sobie,
kopert, papieru — aby w ten sposéb
Napisac listy do roznych oséb:

[...]

Potem zakleje je uroczyscie,
Przylepig znaczek na kazdym liscie,
Spac juz nie idac, o rannym brzasku
Do Bielanskiego pojade¢ Lasku.
Tam spacerujac wsrdd lesnych ale;j
Bede rozmyslat, co zrobi¢ dale;.

I rozwazywszy rozne pomysty
Powrzucam wszystkie listy do Wisly.
I bedg patrzyt z stromego watu

Jak moje listy tona pomatu:

Jeden 1 drugi, trzeci, dwunasty

I siedemnasty, 1 dziewigtnasty.
Wreszcie utona ostatnie dwa.

Aha...

(Rozwazania, gdy ze skupionq minq stuchatem na posiedzeniu naukowym
referatu o nowych metodach astronomicznych w geodezji — K.R.)
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Konrad Rudnicki przy teleskopie ,,Maksutowa” w Obserwatorium Astronomicznym
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. (z prywatnej kolekcji autora)
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Yuris Night w Krakowie
Agata Kotodziejczyk
Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

W dniu 12 kwietnia 2013 roku w Instytucie Fizyki UJ w Krakowie odbyla
si¢ pierwsza Noc Gagarmowska, pod migdzynarodowym sztandarem ,,Yuris
Night”, upamigtniajaca pierwszy lot czlowiecka w kosmos oraz pierwszy zato-
gowy lot wahadlowca Columbia. Po uroczystym powitaniu przez organizato-
rOw imprezy: przedstawiciela dziekanatu Wydziatu Fizyki 1 Astronomii UJ —
dr. Patryka Macha 1 prezesa stowarzyszenia Astronomia Nova — dr. Bogdana
Wszolka, nastapito przemdwienie astronauty Chrisa Hadfielda ze stacji ISS
przygotowane specjalnie na t¢ okazj¢. Sesja wykladowa rozpoczgla si¢ odstu-
chaniem oryginalnej wiadomos$ci, nadanej przez rosyjskie stacje radiowe
w dniu 12 kwietnia 1961 r., oznajmiajacej historyczna wiadomos$¢ o pomysI-
nym przebiegu lotu Yurija Gagarina. Waldemar Zwierzchlejski przyblizyt stu-
chaczom, kulisy pierwszego lotu kosmicznego cztowieka, a Jacek Kruk opo-
wiedziatl histori¢ pobytu Jurija w Polsce, prezentujac szereg cennych archi-
walnych zdje¢. Z przeszlosci historycznej do terazniejszosci przeniost wyktad
Agaty Kotodziejczyk pt. ,,Cigzar niewazko$ci - zmagania ziemskiej biologii
w kosmosie”. Wyktad przyblizal realia, z jakimi zderza¢ si¢ musi czlowiek

Dr Patryk Mach w imieniu wladz Wydziatu Dr Bogdan Wszotek wyglasza stowo

wita zgromadzonych gosci. (fot. B. Wszolek) wstepne. (fot. A. Kuzmicz)
poza Ziemia 1 jakie wyzwania wciaz stoja przed ludzkoscia. Na koniec Seba-
stian Kurowski, z Naukowego Kota Studentow Astronomii UJ, opowiedziat,
jak mozna samemu podbija¢ Wszech§wiat, czyli o mozliwo$ciach studiow,
finansowania projektow 1 osobistego rozwoju w strong eksploracji kosmosu.
Po zakonczonych wyktadach wszyscy udali si¢ do klubu Nawojka, gdzie po
poczestunku odbywaly si¢ kosmiczne rozmowy az do rana. W trakcie impre-
zy odbyl si¢ konkurs na najbardziej kosmiczny stroj. Symboliczna nagroda
ksigzkowa uhonorowany zostat Waldemar Zwierzchlejski - wlasciciel T-shirtu
z wizerunkiem Jurija Gagarina.
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Celebrating 50 years

of women in space

56 pierwszych kobiet w kosmosie w porzadku chronologicznym za okres 1963-2012.

Valentina Tereshkova, Svetlana Savitskaya, Sally Ride, Judith Resnik, Kathryn Sullivan, Anna Fisher,

M. Rhea Seddon, Shannon Lucid, Bonnie Dunbar, Mary Cleave, Ellen Baker, Kathryn Thornton,
Marsha Ivins, Linda Godwin, Helen Sharman, Tamara Jernigan, Millie Hughes -Fulford, Roberta Bondar,
Jan Davis, Mae Jemison, Susan Helms, Ellen Ochoa, Nancy Currie, Janice Voss,

Chiaki Mukai, Elena Kondakova, Eileen Collins, Wendy Lawrence,

Mary Weber, Catherine Coleman, Claudie Haigneré, Susan Still Kilrain,

Kalpana Chawla, Kathryn Hire, Janet Kavandi, Julie Payette, Pamela Melroy, Peggy Whitson,

Sandra Magnus, Laurel Clark, Lisa Nowak, Stephanie Wilson, Heidemarie Stefanyshyn-Piper, Anousheh Ansari,
Joan Higginbotham, Sunita Williams, Tracy Caldwell Dyson, Barbara Morgan, Yi So-Yeon, Karen Nyberg,
K. M. McArthur, Nicole Scott, Dorothy Metcalf-Lindenburger, Naoko Yamazaki, Shannon Walker, Liu Yang.
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Kobiety w kosmosie
Agata Kotodziejczyk
Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

13 czerwca 2013 roku w Muzeum Historii Natury w Wiedniu odbyly si¢
otwarte obchody upamigtniajace kobiece loty w kosmos: ,,Women in Space: The
Next 50 Years”. Pomimo braku r6znic migdzy ludzmi w skali Wszech§wiata
weiaz jedyne 10 % astronautdow stanowia kobiety. Swigto miato zacheci¢ pleé
pickna do podrézy pozaziemskich i podkresli¢ ich znaczenie we wspolnym
dazeniu w stron¢ nieba. Spotkanie zorganizowane bylo przez United Nations,
Office for Outer Space Affairs (OOSA) - stowarzyszenie zajmujace si¢ promo-
waniem wspotpracy migdzynarodowej w przestrzeni kosmicznej na rzecz pokoju
1 pomaganiem rozwijajacym si¢ krajom w finansowaniu nauk 1 technologii
kosmicznych (www.unoosa.org). Bohaterkami spotkania byto pi¢¢ kobiet, pio-
nierek astronautyki, z pigciu réznych krajow: pierwsza Kanadyjka i neurobiolog
w kosmosie - Roberta Bondar z Kanady, pierwsza kobieta chemik w kosmosie -
Janet L. Kavandi ze Stanéw Zjednoczonych, pierwsza Japonka 1 lekarz w ko-
smosie - Chiaki Mukai 1 pierwsza Chinka w kosmosie - Liu Yang. Najwaznie}-
sza osobistos¢, pierwsza kobieta w kosmosie - Walentyna Tereshkova, pomimo
zaproszenia, nie mogta wzig¢ udzialu w wydarzeniu ze wzgleddéw osobistych.

Po przywitaniu przez dyrektora Muzeum 1 prezydenta stowarzyszenia OOSA
prowadzenie spotkania powierzono rumunskiemu astronaucie o imieniu Dunitru-
Dorin Prunariu, prezydentowi rady nadzorczej stowarzyszenia astronautow
Association of Space Explorers. Przemowy astronautek poprzedzone zostaly
wypowiedzia aktualnie przebywajacej na stacji kosmicznej ISS Karen Nyberg
(USA), ktora wszystkich pozdrawiala z orbity. Kazda z pan zaprezentowala swoj
materiat multimedialny w postaci historycznych slajdéw. Dominujacym tematem
poruszanym przez prelegentki byta opowies¢ o ich rozwijajacej si¢ pasji 1 trudne;j
drodze do spemienia marzeh. Japonka Chiaki Mukai zaznaczyla, ze kazdy z nas
ma obowiazek realizowaé swoje pasje 1 marzenia ze wzgledu na wszystkich
tych, ktorzy z roznych powoddéw nie mieli takich szans w zyciu 1 umarli. Cieka-
wa informacja bylo réwniez stwierdzenie, ze nie ma réoznic migdzy miodymi
1 starymi w kosmosie, 1 ze naprawd¢ kazdy moze obecnie spelni¢ swoje marze-
nia. Chinka Liu Yang - najmlodsza uczestniczka wydarzenia, powiedziata, Ze
sukces w realizacji marzen nie jest zwykle zastuga jednego tylko czlowieka.
Zgodnie z chinska tradycja opowiedziala przypowies¢, ze ptak potrzebuje do
wzbicia dwoch skrzydel, jedno obrazuje nas samych, drugie rodzicow lub tych,
co nas nieustannie wspieraja. Zapraszala tez serdecznie do nowej Chinskiej
Stacji Kosmicznej, do przeprowadzenia tam swoich badan. ,,Let’s go altogether
to the Sun!” - méwila z najbardziej uroczym usmiechem.

Po wielu pytaniach 1 odpowiedziach skierowanych do bohaterek spotkania
padlo na koniec to najtrudniejsze, zadane przez autorke niniejszej relacji:
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http://www.unoosa.org/

»Wiadomo, ze médzgi kobiet r6znia si¢ od mdézgoéw mezczyzn. Czy wobec tego
zaobserwowano roznice w adaptacji do warunkow mikrograwitacji pomigdzy
kobietami 1 mezczyznami?” W$rod astronautdw zapanowalo zmieszanie
1 postanowiono, ze na to pytanie odpowiada¢ bedzie neurobiolog Roberta
Bondar. Odpowiedziata, Zze to bardzo trudne pytanie 1 jeszcze zbyt mato wiad o-
mo o kobietach 1 w ogole ludziach na orbicie, aby mozna bylo co$ na ten temat
powiedzie¢. Co natomiast mozna powiedzie¢ to to, ze mozg rzeczywiscie si¢
zachowuje inaczej w mikrograwitacji 1 potrzeba 2-3 dni na orbicie, aby straci¢
zdolnos$¢ rozrdzniania kierunkow gora - dot i aby zatraci¢ umiejetnos¢ sledzenia
wzrokiem obracajacych si¢ przedmiotoéw. Co ciekawe, zanik tych umiejgtnosci
nie powraca automatycznie wraz z powrotem na ziemi¢ i trzeba ¢wiczy¢ mozg,
aby go na nowo nauczy¢ odczuwaé grawitacje.

Od lewej: Roberta Bondar, Janet Kavandi, Dunitru-Dorin Prunariu i Chiaki Mukai
(fot. A. Kotodziejczyk)

Po dlugiej, acz najciekawszej w calej sesji, odpowiedzi Pani Bondar nastapita
sesja autografowa, podczas ktorej kazdy mogt podejs¢ do astronautek, zamienic
kilka stow 1 otrzyma¢ autografy. Uczestnicy spotkania otrzymali plakietki NASA
oraz pamiagtkowe kolorowe ksiazeczki ze zdjgciami 1 autobiografiami wszystkich
pie¢dziesieciu szeSciu kobiet w kosmosie.
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Roberta Bondar Chiaki Mukai Janet Kavandi Liu Yang
STS-91 (1998)
STS-42 (1992) STS-65 (1994) STS-99 (2000) Shenzhou 9 (2012)
STS-95 (1998) STS-104 (2001)

Liu
YANG

Liu Yang Dunitru-Dorin Prunariu i Agata Kolodziejczyk

(fotografie: archiwa Astronomii Novej)
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Space Station I
Agata Kotodziejczyk
Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

W dniu 10 sierpnia 2013 roku w obserwatorium astronomicznym
w Rzepienniku Biskupim odbylo si¢ pierwsze spotkanie o tematyce kosmic z-
nej ,,Space Station [”, zorganizowane przez stowarzyszenie Astronomia Nova.
Angielska nazwa imprezy miala za zadanie podkre§lic migdzynarodowos¢
wyzwan stojacych przed cywilizacja ziemska w eksploracji Wszech§wiata.
Pomimo wiszacej kurtyny deszczowych chmur sala wykladowa gidwnego
gmachu obserwatorium wypehita si¢ po brzegi juz o godzinie 17.00. Po
przywitaniu go$ci i informacjach organizacyjnych nastapita cz¢§¢ wykladowa.
Bogdan Wszolek - wilasciciel 1 tworca obserwatorium, a takze prezes Stowa-
rzyszenia Astronomia Nova, opowiedziat zadziwiajaca histori¢ budowy ob-
serwatorium. W trakcie wykiadu przywoltywal we wspomnieniach osoby
obecne na sali, dzigki czemu atmosfera zrobila si¢ rodzinna 1 niezwykta.

Anna Labecka zaprasza uczestnikow imprezy do pisemnego wyrazenia
opinii o tym, jaki jest Kosmos. (fot. B. Wszolek)

Kolejna prezentacja, w wykonaniu Agaty Kolodziejczyk, dotyczyla zycia
we Wszech$wiecie. Powialo uniwersyteckimi pojeciami i niektérym ten wiatr
nie nazbyt stuzyl Na koniec sesji wyktadowej Bogdan Wszolek opowiedzial
o spadajacych gwiazdach 1 odpowiadal na pytania zadawane przez dziennika-
rzy 1 uczestnikow spotkania. Po przerwie kawowej wyswietlone zostaly dwa
archiwalne filmy ze stacji kosmicznej MIR. Nie braklo atrakcji dla najmlod-
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szych pasjonatdéw astronautyki. Mieli oni mozliwos$¢ uczestnictwa w konkur-
sie plastycznym 1 przedstawienia swojej wizji stacji kosmicznej. Emocje
w trakcie wykonywania prac i ciekawe dyskusje zaowocowaly nagrodzeniem
wszystkich uczestnikOw nagrodami ksigzkowymi 1 stodyczami. Atrakcja dla
dorostych byta zabawa w mruganie. W zaleznosci od tempa mrugania albo si¢
bylo planeta, albo gwiazda. Aby zosta¢ gwiazda, trzeba bylo bardzo szybko
mrugac¢. Unikalnym wydarzeniem byta mozliwo$¢ celowania w niebo anteng
dziewigciometrowego radioteleskopu RT-9. Kazdy chetny moégt podejs¢ do
konsoli przy antenie 1 sterowaé czasza w gorg, w dot 1 na boki. Wszystko to
mozliwe bylo dzigki bezinteresownemu poswigceniu i1 niecodziennym umie-
jetnosciom pana Jerzego Walczyka. To wlasnie ten pasjonata, radiowiec
1 elektronik z Krynicy, w dniu 10 sierpnia rozwiazat zagadke sterowania tele-
skopem stajac si¢ honorowym bohaterem Space Station I. Pod sam wieczor
rozpalono ognisko, rozpoczgto Spiewy 1 zaczeto spozywac kolacje. Dopiero
w nocy rozeszly si¢ chmury 1 pojawilo si¢ upragnione niebo. Wtedy tez naj-
bardziej wytrwali zobaczyli na wilasne oczy najcickawsze obiekty na niebie.
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Jurek Walczyk gotowy do przyjecia spragnionych przygody
osobistego kierowania radioteleskopem. (fot. B.Wszolek)
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Wizyta w Technologicznym Centrum ESA w Holandii
Agata Kotodziejczyk
Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

Jak spelni¢ marzenie 1 znalez¢ si¢ w Europejskim Centrum Badan Kosmic z-
nych? Przede wszystkim chcie¢ 1 by¢ upartym w dazeniu do realizacji marze-
nia. Planujac wyjazd na staz zagraniczny zwigzany z moim zawodem (neuro-
biologia), specjalnie wybratam Holandie. Bedac juz na miejscu, weszlam na
strong¢ ESTEC (European Space Research and Technology Centre), a stamtad
na stron¢ konferencji 1 warsztatow. Sposrod dostgpnych wybratam najlepsza
dla mnie opcjg, czyli bezptatne 3-dniowe warsztaty. Nie wiedzialam doktad-
nie, na co si¢ piszg, ale sam tytut brzmiat interesujaco. Koniecznie trzeba si¢
zarejestrowac na spotkanie, a przynajmniej skontaktowa¢ mailowo z osoba od

rejestracji. W mnym razie niemozliwoscia jest dosta¢ si¢ na teren warowni
ESTEC.

ESTEC z lotu ptaka. (1) Centrum ochrony i brama wej$ciowa. To tu nastgpuje decyzja, czy
dana osoba moze wej$¢ na teren ESA. (2) Centrum konferencyjne i urzedy do spraw pu-
blicznych. (3) Jednostki badawcze i technologiczne, miasteczko spolecznosci ESTEC po-
siadajace nawet swdj wlasny szpital. (4) Space Expo, czyli wystawa osiagnig¢ cztowieka
w kosmosie. To tu mozna dzieciom zorganizowa¢ urodziny w strojach astronautow, pokre-
ci¢ si¢ w wirdwece, czy zobaczy¢ oryginalne czg¢sci wahadtowcow.

(Zdjecie ESA zmodyfikowane przez A. Kotodziejczyk)

Kto ogladat film ’Szpiedzy tacy jak my”, moze mie¢ wyobrazenie, ile kon-
troli trzeba przej$¢, aby dostac si¢ na tereny kosmiczne. Czulam si¢ podobnie
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do bohateréw wspomnianego filmu, kiedy umundurowana ochrona oceniata
status zagrozenia, jaki potencjalnie wnosi moja osoba. Sfrustrowana thuma-
czylam, ze moja ,,firma” to Jagiellonian University, Institute of Environmental
Sciences. Okazalo sig, ze nikt nie styszat o takiej uczelni 1 instytucie! Podejrz-
liwie patrzono na moj dowod osobisty 1 zadzwoniono do organizatoréw
warsztatow, czy otrzymuje zgode¢ na wejscie. Odetchnelam z wyrazng ulga,
kiedy wydrukowano moje imi¢ wraz z afiliacja i ubrano w jaskrawo-czerwona
smycz krzyczaca: VISITOR! Odtad kolejne bramki otwieraly si¢ bez prze-
szkdd, a straznicy byli dla mnie bardzo uprzejmi. Po wejsciu na teren centrum
konferencyjnego z ogromna iloscia modeli satelitow, 1 imponujacych gablot
z modelami wahadlowcdw, cigzko bylo skupi¢ si¢ na poszukiwaniu sali
Newton. Dotarfam na miejsce niemal w calej objgtosci zlozone z mezczyzn
w garniturach, ze zlotymi sygnetami, eleganckimi zegarkami i drogimi lapto-
pami na kolanach, (nie tak wyobrazalam sobie ludzi uprawiajacych rocket
science, ktorzy z reguly kojarza si¢ z wychudlymi cialami zawoalowanymi
w kraciasta koszule flanelowa, albo kraciasty sweterek prany raz na rok przed
Bozym Narodzeniem). Tam tez zabrano mi smycz VISITOR 1 zamieniono na
bardziej stonowana niebieska. Odtad stalam si¢ prawowitym czlonkiem spo-
tkania 1 z ogromna radoscia chlonglam chwilg za chwila...

Widok na salg konferencyjna ,,Newton” po skoficzonej sesji na temat obserwacji
atmosfery ziemskiej. (fot. A. Kotodziejczyk)

W dniach 9-11 pazdziernika 2013 odbylo si¢ spotkanie na szczycie
w ESTEC majace na celu ustalenie nowych rozwigzan technologicznych do-
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tyczacych satelitarnych obserwacji Ziemi pod nazwa ,,1st International Earth
Observation Convoy and Constellation concepts workshop™.

Dotychczasowe obserwacje naszej planety przez krazace satelity wciaz nie
sa wystarczajaco dokladne, a pokrycie analizowanych powierzchni niepene.
Nowatorskim pomyslem na ,,zalatanie dziur” (filling gaps analysis), jest kon-
wojowy uktad satelitow sterowanych przez jednostke¢ kontrolna (control box),
krazaca razem z nimi. Istotna zaleta ukladow satelitarnych jest obnizenie
kosztow prowadzonych obserwacji przy jednoczesnej poprawie rozdzielczo$ci
danych. Koncepcje uktadow satelitarnych testowane sa juz na orbitach okoto-
ziemskich. Aktualnie prowadzone misje konwojowe to: (1) amerykanska
misja A-Train do obserwacji atmosfery, (2) japonska misja GCOM (Global
Change Observation Mission) do pomiarow wody 1 klimatu, (3) niemiecka
misja Tandem-X (TerraSAR-X add-on for Digital Elevation Measurement)
otwierajaca nowaq er¢ zdalnie sterowanych radardéw, (4) europejska formacja
latajaca FLEX (Fluorescence Explorer) do pomiaru wegetacji poprzez pomiar
nat¢zenia fluorescencji chlorofilu, (5) wloska Cosmo-SkyMed Constellation
Mission 1 inne. Wigkszo$¢ wymienionych misji jest obecnie na etapie testow,
koordynacji komunikacji migdzysatelitarnej 1 transferu danych, kalibracji
czujnikdw, analizy stabilno$ci orbit, unikania kolizji z czlonkami konstelacj,
schodzenia z orbity itd. Kolejnym etapem rozwoju uktadéw satelitarnych jest
dofaczanie satelitow z detektorami nowej generacji.

NASA

2 1st INTERNATIONAL EARTH OBSERVATION
CONVOY AND CONSTELLATION CONCEPTS WORKSHOP

Science and Application Opportunities from Novel Multi-Satellite Approaches

Plakat spotkania. (Zrédio:ESA)

Po calym dniu omawiania aktualnie prowadzonych misji i podsumowania
dostarczone] przez nie wiedzy, kolejnym etapem spotkania bylo stawienie
czola wyzwaniom technologicznym. Bez watpienia, to najciekawsza czg$¢
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spotkania, bo oto bylam $wiadkiem niesamowitej chwili, kiedy science fiction
przechodzi w science, czyli w zmaterializowana rzeczywisto$¢. Z zachwytem
przystuchiwatam si¢ zapatrzonym w przyszio§¢ naukowcom i inzynierom,
ktérzy dyskutowali o nowych koncepcjach detektorow podczerwieni zdolnych
do przeswietlania chmur (dotychczasowa satelitarna radiometria podczerwieni
ograniczana jest pokrywa chmur, co prowadzi do straty ogromnej ilo$ci
danych), 1 do rejestrowania matych pozarow, czy wybuchow wulkanéw
(obecne czujniki satelitarne maja niewystarczajace zakresy detekcji), lasero-
wych wysoko$ciomierzy do pomiaru objetosci oceandw, masy pokryw lodo-
wych 1 wielu innych parametrow. Rozwazania dotyczyly trzech glownych
rodzajow obserwacji: (1) pokrywy lodowej i oceandOw (parametry objetosci,
masy, zanieczyszczen, cyklow topienia 1 zamarzania), (2) ladu (parametry
zasolenia, erozji, wegetacji roslin, roli ekosystemoéw w obiegu pierwiastkow,
dynamicznych przemian rozmieszczenia populacji ludzkiej, zanieczyszczenia
itd.), (3) atmosfery (obserwacje globalnych przemian klimatycznych, zanie-
czyszczen, anomalii termicznych, pradow wiatréw, itd).

W trakcie dyskusji ustalono kierunek dziatan na najblizszy czas rozwoju mi-
sji konwojowych. Wielka lekcja dla mnie byla obserwacja, jak wyglada cha-
rakter pracy nad najwigkszymi inajdrozszymi projektami badawczymi $wiata.
Uczestnicy spotkania zdawali si¢ stanowi¢ jedno wiclomozgowe ciato skupio-
ne na rozwigzaniu zadanego problemu. Jeden czlowiek nie bylby w stanie
w ciagu kilku zaledwie godzin wygenerowa¢ takiej iloSci innowacyjnych
pomystow 1 konstruktywnych rozwigzan. Jak powiedziata Deborah Vane
z NASA w swoim wystapieniu, sukces w badaniach kosmicznych zalezy od
wytrwalos$ci zespotu, doboru odpowiednich ludzi 1 nieustannej komunikacji.
Spotkanie, w ktorym mialam zaszczyt uczestniczy¢, u§wiadomito mi, jak
waznym w obecnych czasach motorem postepu jest komunikacja migdzylud z-
ka. Nic nowego, przeciez juz Adam Mickiewicz pisat:
,zestrzelmy mysli w jedno ognisko i w jedno ognisko duchy!...
Uwazam, ze jesli kto$ pragnie bra¢ udziat w tworzeniu wielkich dziel, powi-
nien skupi¢ si¢ nie tylko na samodoskonaleniu, ale rowniez na efektywne;j
komunikacji.

2
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IlIkosbHBIE acCTPOHOMUYECKHE KOH(pepeHuu 2013

NBan JIeonnaoBuy AHIPOHOB

Kolo AN w Odessie

B 2013r. npopomkanuch TpaauLUOHHBIE aCTPOHOMUYECKHE MEPONPUSATHS I
IIKOJIbHUKOB. JTO paiioHHBIE (JeKaOpb), oOmacTHas (sHBaph) u BceykpawnHckas
(ampenb) KOH(EpeHIMU ceKuui actpoHomun Manoii Axkagemun Hayk, oOGnactHbie
koHKypchl "Kocmoc" (deBpamp) u "Kocmmueckoe TBopuectBO" ((heBpain),
Opecckas obnacTHas Hay4dHO-TpaKTHYecKas KoHpepeHIus 1o (GH3UKE U acTp-
oHoMuM (MapT), AcTpoHoMmmdeckas onuMmnuana (pespanb). TpagunuoHHo mobe-
JUTEJTN Y9acTBYIOT BO BceykpamHckux koHpepeHIUMsIX u onumMmMnuagax B Kuese
U IPYTUX TOPoJax.

18-19 smBaps 2013r. B momemenuun IlmaneTapus mnpu kadeape acTpoHOMHUU
bmuueckoro ¢akympteta OAECCKOTO HAIMOHAIHLHOTO YHHUBEPCHUTETA  UM.
M. .MeunukoBa (OHY) cocrosnace koHpepeHIUS CEKIUA acTPOHOMHUHU OJIECCKOTO
otnenenuss Mano# akamemun Hayk (MAH) mpu Opecckom oOimacTHOM Tyma-
HUTApHOM IICHTPE BHEIIKOJIbHOTO oOpazoBanus u Bocmwmranus (OOI'LIBOB). Ot-
KpbUl KOHpepeHIMo JnexkaH ¢ummieckoro dakyiaprera OHY  mpodeccop
FO.®.Bakcman. OH pacckazan o (akyiabTeTe M MPUTJIacWl y4YaCTHHUKOB TOCTYIIATh
B yHUBepcUTeT. Kak 00BIYHO, Ha TEOPETUIECKOM Type Mo GHU3UKE YIaCTHUKAM O bUIO
peUIokeHo 9 3amad pasHOM CJI0KHOCTU. Beero Obuio mpeacrtaBiieHO 17 KOHK-
YPCHBIX paboT, TIOCBSIIEHHBIX M3YUYCHHUIO Pa3JIMIHBIX KOCMHYECKUX OOBEKTOB U
PO LIECCOB.

O6pamaet Ha ceOs1 BHUMaHHUE ITUKJI CEPhE3HBIX (0€3 KaBbIUEK) Hayd HBIX paboT Mo
UCCIICTOBAHUIO TIEpEeMEHHBIX 3Be3l. LIIKONBbHMKM pa3HBIX KJIAaCCOB HAYYWINChH
MIPOBOJIUTh COOCTBEHHBIE HAOJIOJEHUS, 00pabaThiBaTh TOJIydeHHbIE H300pake HUs
3BE3AHOTO Heba MpPHU MOMOIIH CIEIHATM3UPOBAHHBIX KOMIBIOTEPHBIX IMPOTPaMM.
Makcum Moropsa (10 k1) mpomoipkmin (HOTOMETPUIECKOE HCCIEIOBAaHHE 3aTM-
eHHOU nBoiHOU 3Be3asl WZ Bopona mo I[I3C u3oOpaxeHusM, HauaToe UM eIle
B 8 Kiacce. Bechbma nHTEpecHO# ABIIsIETCS TIEpeMEHHOCTh GOpPMBI (Ha30BOM KPUBO I
0JiecKa, YTO MHTEPIPETHPYETCS XOJIOTHBIM TIITHOM, MEIJICHHO TIEPEMEAIOIIIMCSI
B aTMOC(epe oJHO T 13 ABYX 3Be3] cucTeMbl. OMy0JIMKOBAaHA CTaThsl HA aHI TUHCKOM
A3bIKe B MpecTXHOM xypHaie ‘Journal of Physical Studies”, uro mokazano mpak-
THYECKYI0 HAydHYyI0 (a He TOJbKO Yy4eOHyl0) LEHHOCTh paboThl. Makcum mpen-
ctaBysi1 Onecckyro 001acTh B 3TOM roay Ha Beeykpaunckoit koHbepenuu MAH
B Kuese, riae u ObT HarpakaeH AWIUIOMOM BTOpoii ctemeHH. Kpome Toro, Obua
ynoctoeH noe3aku B JKeneny (IlIBeiinapus) B EBpomneiickuit CoBer no SaepHbim
Uccnenosanmsam (CERN) B yncie AByX AECATKOB YKPAWHC KX IIKOJIb HUKOB.

Takske TUMIIOMBI BTOPO U CTE e HU TOIYY WIIM Y4€ HUKHU acTPO M3 UUECKOTO KPYyKKa
[TaBenr CoOko (11xim.), KOTOPBIA paccMOTpes W3MEHEHHUs OpOUTATHHOTO TepHOa
3aTMeHHBIX 3Be3JHBIX cucteM V687 Jlebens u GP Jlucuuku (mo pe3yibTaram
doTorpapudeckux HaOMOJCHUM 10 HeraTuBaM CEMHUKaMEpHOro acTporpada
ActpoHomudeckoit obcepBatopun OHY), u camas muammas yyacTHuUIA AHHA
AHnpoHOBa (8 KJ1.) 3a HCClie/lOBaHWE HEIaBHO OTKPBHITOM ABOMHOM 3Be3abl V1094
Kaccuonen no [13C-cHuMKaMm.
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PyxoBoauT OecriaTHBIM acTpodm3MUECKUM Kpy>KKOM BramucnaBa Mapcakosa,
noneHT Kadeapsl acTpoHoMuu Gmmdeckoro ¢daxkynapreta OIECCKOTO HAIlU-
OHaJbHOTO yHuBepcurera M. M.MI.MeunukoBa. UneH kpykka OMWiIb ariabl AIuib
Kepumos (11k31.) uccrienoBan 30HbI BOKPYT 3BE3/1 Pa3HOTO KJlacca CBETUMOCTH, TIp-
WroJHble JUId KWUibsl, a Exkatepuna Anapuy (10ki1.) npoBesia BbIYUCIEHUS pauyCcoB
YEpHBIX JABIP, U yX€ K CICAYIOUIEH HIKOJbHOW KOH(EepeHIHH MpoBena AO0IO0-
JIHUTEJIbHOE YHCJEHHOE HCCJIEJOBAHUE HBOJIIOLIMM YEPHBIX JIBIP 3a CUET MX HCIia-
peHus.

OpurunansHyto padoty mnpeactaBwi 11-kmaccuuk MBan Hutuuckuii. OH ucmo-
TH30BaJI CBETOAUO MJISl BKIIOUEHHS 3BOHKA MPU JOCTIKEHUHM JOCTATOYHOU SPKO-
CTU Heba U MOCTPO WI 3aBUCUMOCTh BPEMEHH 3BOHKA OT JaThl. XOTs TaKuM 00pazom
MPOJOKUTEIILHOCTh THS M3MEPATh U HE MPHUHATO, paboTa MpoBejeHa OOIIUpHas
KaK 10 CO3/IaHUI0 MPUOOPA, TaK M €TO UCIIOJIb30BAHUIO JIJIT HAOMIOAEe HUM.

OcTanpHble PabOTHI aCTPOHOMHUIECKON CEKIUH, YBBI, HOCHIIH IPEHM YIIIECTBE HHO
pedepaTuBHBIN XapaKkTep C HETPOIODKHUTE JTb HBIMU COOCTBE HHBIM M HA0 JTFO ICHUSIM 1.

Banenrun Yepnonynkwuii (11ki.) pacckazanu o yepHbIX Abipax. Banepus Banbn
(11xm) paccmaTpuBana METOABI MPEJOTBPAIICHUS BO3MOYXKHOTO CTOJIKHOBEHHS
actepouna Amopus ¢ 3emiieil. BsiuecnaB JleBuenko (11ki1.) mpoBes coBpeMe HHbII
aHanm Gopmyisl Jpeiika.

Kpome tpamunmonnoi cexknuu "AcTtpoHoMus U AcTpodm3uka', BIEpBbIE B 3TOM
rojy ObljIa IpoBeIeHa TaKKe ceKIus "Apod3uKa 1 KOCMHIECKHUE UCCIIeJOBaHMs ",

JvurmoMaMu BTOPOW CTENIEHU yIOCTOCHBI §-KiaccHuua Mapus PaguonoBa u 10-
kinaccHuk Makcum [IkpssGoB, KOTOpBIE MPOBENTU HAOMIOJCHUS U aHAIWU3 PEIKOTO
aCTPOHOMMYECKOTO SIBJIEHMS - MpoXoxaeHus Berneprl no nucky Connua. Buonerra
MapteiaeHKO (9KJ1.) TpoBesia COIMOJIOTUYECKHA OMPOC O TOM, HAaCKOJIbKO HWH(O-
pmaiusi 00 3TOM SIBICHHM W3BECTHA HIMPOKOW MyOnuKe. AHAJIOTMYHBIA OTpOC,
Kacaromuiics "mapana rmiaHet" u HecoctosiBmierocss 21 mexabps 2012r. "koHua
ceeta" mpoBena HOmms borauenko (9xi.). Aprem SBmomyk (10ki.) omwchiBa
komety [amies. A BIMAHHME KOCMHUYECKOM MOTOJABI - COJHEYHOW aKTUBHOCTU HA
3eMHble Tpo1ecchl paccMoTpenu Anekcannp Kyanak (11kn.) u Cepreii SHymikeBua
(10xm.).

[Ipmepamu ko HPEPEeHIIMU CTaTU yde HUKH MapurHCKo i ruMHa3u, [Ipumo pckoro
1 YepHOMO PCKOTO JIHIIES, 0JIECCKOM c peane i mkoJbl 101. Haubomsmee koanaecTBo
nokmanoB  (3) mpencraBwin  ydeHukH c.n. 4 1. UnbmdeBck  (ydyuTesb
A.®.JIlumurpoBa). ABTOpaM JTy4IIHX HAy4HBIX paboT ObuT BpydeH "Opecckuii acTp-
OHOMHMYECKHUI KaJleH1app "

B otnmume ot xonbepenuun MAH, Ha xoukypce "Kocmoc" mpoBoasTcs HOM H-
HallMM TI0 HAMpaBJICHUSAM «ACTPOHOMUAY», «IKOJOTHI U KOCMOHaBTHKay», «lIpor-
pamMMmupoBanue», «PakeTHo-kocMuueckas TexHuka», «Kocmmdeckas Owuonorus
U MeauuuHay, «Vctopus pazBuTHS aBUAallMM U KOCMOHAaBTUKW», «HenaoBek. 3emiis.
Bcenennas». Kpome ynomunaBmuxcsa «repoeB MAH», monyduBmINX MPU3OBBIC
MecTa Ha KoHKypce «Kocmocy, xouetcss otMeTuTh OpartheB IllaTora (6 u 10 k1., c.
[letpoBka OBHUAHUOTIONHCKOTO paloHA), MPEACTABUBIIMX HWHTEPECHBIE KOMII-
BIOTEPHBIE NIPOTPAMMBI,

B 2013r. aumuioMmamMu BTOPO M CTENIEHU HAa MEXIyHapoJaHOM KOoHKypce B Ilosbine
“Ars Astronomica” («KocMmuiueckoe HMCKYCCTBO») OBLIM Harpa)kKaeHbl KPY>KKOBIIBI
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Anna Anngponosa (8 ki.) u Taucus HlakyH (5 Ki1.), a cpeu B3pOCIbIX — HAay4 HBIH
COTpPYIHHUK acTpoHOMUUeckoi obcepBaTopuu Jlunus Yunaposa.

KoneuHo, MHTEpeCHBIX TeM B acTpoHOoMHU MHOTO. M uHpopmanuu B MHTEpHETE
Toxke. OmHaKo, oTIMdMe KoHpepeHIn Manoit akaieMun HayK OT OJIUMITUAJ B TOM,
YTO, KpOME TEOPEeTHUECKHUX 3HAHMU, HEe0OX0JAMMa WM MpaKTHdeckas paboTa - Hamp-
UMep, N0 HAOJIOJIEHUIO NMEPEMEHHBIX 3Be3]l (UTO MMEET peallbHOe HaydHOE 3Hau-
€HUE IMpHU JOCTATOYHOM TOYHOCTH M3MEPEHHH OJecka HEBOOPYKEHHBIM TIJa30M,
B OMHOKIIb, TEJECKOI, M0 (oTorpadpMuecKuM IUIaCTUHKAM WM LHU(POBBIM 130 0-
pakeHUsIM), IUIAHET, UX CIIyTHUKOB, KOMET, COJIHEYHOW aKTUBHOCTHU U Ip. Becbma
BBIUT'PBIIIHBI COOCTBEHHBIE NMPOrpaMMbl Ha KOMIBIOTEPHBIX f3bIKaX, KOTOPbIE MO-
JEUPYIOT acCTPOHOMUUYECKUE MPOILECChl WM MPOM3BOAAT 00paboTky naHHbIX. Ta-
KHe paboThl MOTYT OBITh HPECTABJICHBI HE TOJHKO Ha aCTPOHOMHUYECKYIO CEKIIHIO,
HO U JOTIOJTHUTENLHO Ha CEKLHIO MH(O PMAINO HHBIX TEXHOJIOT Hil.

WNudopmanus ayisi 1MIKOJIb HUKOB, WHTEPECYIOIIMXCS aCTPOHOMHUEH, Mpecc-penu3bl
0 KOH(epeHLUAX, a TAKKE MOJIE3HbIE MHTEPHE T-CChUIKU NPUBOASITCS B HallleM OJiore
http://www.realsky.ru/community/blog/307-uavso/. Wudpopmammsi o006 o06racTHOMU
koH(pepeHrn MAH Obi1a onyonukoBaHna B razete "Beuepnsas Opecca", "Onecckuii
yHuBepcuretT", poccuiickom xypHaie "HeGocBox" Tak uto ydacTHUKH KOHG-
epeHIMiI MOTYT HailiTu ce0s1 B MHTEpHET.

OTMeTuM, 4TO TOYTH Y BCEX YYaCTHUKOB ObUIM MPEKPACHbIE KOM IbIOTEPHBIE Tp-
e3eHTaluuu. Tak YTO 3HAHUSA M YMEHHUs, MOJYYCHHbIE MPH 3aHATUAX acTPOHOMHUEI],
BEChMa MPUTOAATCS, YeM OBl B JalbHEeWImeM "OHbIE akaAeMHUKH'" HE 3aHUMAJIHCh.
[Toxxemaem sxe "Hay4dHOU 31uTe" SHTY3Ma3Ma U Bce 0oJiee OIyTUMBIX YCTeXOB!

Ao e
\d)?ﬁf"a-

& as

[Tpmepsl obmacTHON KOHPepeHITH Mamoli akaieMur HayK 1o acTpoHoMun: Mapust PannonoBa,
Maxkcum CkpsiooB, Makcum Moropsis, [TaBenr Cobko, ArHa AHnpoHoBa (2013r.).
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Od lewej: Aleksander Wierny, Anna Operacz i Bogdan Wszotek.
(Zrodto : archiwa Regionalnego Osrodka Kultury w Czestochowie)
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Nagroda im. Karola Miarki dla dr. Bogdana Wszolka - laudacja
Anna Operacz
Regionalny Osrodek Kultury w Czgstochowie

Dr Bogdan Wszotek, adiunkt w Zaktadzie Dydaktyki Fizyki i Astronomii Insty-
tutu Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie. Urodzit si¢ 3 stycznia
1957 roku w Rzepienniku Strzyzewskim w wojewodztwie matopolskim. Po ukon-
czeniu Liceum Ogo6lnoksztatlcacego o profilu matematyczno-fizycznym w Bieczu
rozpoczat studia na Uniwersytecie Jagiellonskim na kierunku astronomia. Tytut ma-
gistra astronomii uzyskal w 1982 roku i1 podjat prace nauczyciela przedmiotow $ci-
stych. Na poczatku lat 80-tych odbywat stuzb¢ wojskowa, najpierw w Wyzszej Ofi-
cerskiej Szkole Lotniczej w Dgblinie, a potem w Putku Lotniczym w Sochaczewie.

Nauczajac w szkole przedmiotow Scistych, podjal jednocze$nie pracg na stanowi-
sku asystenta w Instytucie Astronomii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie,
w Zaktadzie Astronomii Gwiazdowej 1 Pozagalaktycznej. Analizujac pierwsze sate-
litarne obserwacje nieba w podczerwieni (dane z satelity IRAS) dokonatl odkrycia
emisji podczerwonej obloku materii migdzygalaktycznej. W roku 1991 zaowocowa-
fo to uzyskaniem doktoratu w zakresie nauk fizycznych o specjalnosci astronomia
na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu. Temat jego dysertacji doktorskiej
to: ,Promieniowanie obtoku Okroy’a w podczerwieni”. Praca miala charakter nie
tylko odkrywczy, ale tez pionierski. Od niej rozpoczyna si¢ w Polsce rozdziat
astronomii podczerwieni.

W 1990 roku dr Bogdan Wszotek sprowadzil si¢ wraz z rodzing do Czgstochowy.
Kontynuujac, juz na stanowisku adiunkta, pracg na Uniwersytecie Jagiellonskim,
podjat takze, proponowang mu przez Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
wspotprace naukowa w zakresie spektroskopowych badan materii migdzygwiazdo-
wej. Jego doswiadczenia naukowe 1 organizacyjne zdobyte w kraju i za granicq oraz
stala wspotpraca ze Swiatowymi o$rodkami astronomicznymi zaczg¢ty owocowac dla
srodowiska czestochowskiego. W 1995 roku, rownolegle z zatrudnieniem na
Uniwersytecie Jagiellonskim, rozpoczat prace w Zakladzie Dydaktyki Fizyki
1 Astronomii 6 wezesnej czgstochowskiej Wyzszej Szkoty Pedagogiczne;.

Rozpoznawszy zapdznienie astronomiczne czgstochowskiego srodowiska nauko-
wego w stosunku do wielu innych osrodkow w kraju, podjat zdecydowane dziatania
dla popularyzacji astronomii w naszym miescie. W roku 2002 wstapit w szeregi
Czgstochowskiego Towarzystwa Naukowego, a dwa lata pozniej zatozyt Sekcje
Astronomiczna Czgstochowskiego Towarzystwa Naukowe go.

W ramach tej sekcji zapoczatkowal migedzypowiatowe konkursy wiedzy astrono-
micznej URANIA dla mlodziezy gimnazjalnej i ponadgimnazjalnej oraz wydawa-
nie Czgstochowskiego Kalendarza Astronomicznego. Zorganizowal publiczna akcje
obserwacyjna bardzo rzadkiego zjawiska, jakim byl tranzyt Wenus na tle tarczy
Stofica w dniu 8 czerwca 2004 roku. W tym samym roku wprowadzil w ramach
sekcji astronomicznej cotygodniowe otwarte odczyty naukowe.

W roku 2006 zwienczyl sukcesem wcze$niej podjete starania o uruchomienie
w Czgstochowie planetarium. Sprowadzit ze Stanow Zjednoczonych nowoczesny
system cyfrowy do projekcji planetaryjnych, przez co planetarium w Czgstochowie
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bylo przez pierwszych pig¢ lat funkcjonowania najnowocze$niejsze w Polsce. Zaist-
nienie nowoczesnego planetarium otworzyto szersze pole dziatan na rzecz rozwoju
1 popularyzacji astronomii w Czgstochowie. Na fali tego wzrostu oddziatywan
astronomicznych na $rodowisko w roku 2009 reaktywowat czgstochowski Oddziat
Polskiego Towarzystwa Milo§nikow Astronomii. Ponadto zatozyl w Czgstochowie
Stowarzyszenie Astronomia Nova, skupiajace krajowych i zagranicznych astrono-
moéw zawodowych oraz zaawansowanych mito§nikow astronomii 1 astronautyki.
Celem Stowarzyszenia jest podnoszenie wiedzy spoteczenstwa w dziedzinie nauk
scistych, a gtdbwnie w zakresie astronomii i astronautyki.

W krajowych 1 zagranicznych kregach naukowych zaczyna si¢ juz mowié
o ,czestochowskim osrodku astronomicznym”. Dorobek naukowy 1 popularyzacyj-
ny dr Bogdana Wszotka, spotkat si¢ juz z uznaniem wielu S$rodowisk, czego for-
malnym wyrazem sa np.: nagroda Rektora Akademii im. Jana Dtugosza za wybitne
osiagnig¢cia, wyrdznienie Prezydenta Czgstochowy za zorganizowanie planetarium
oraz wyréznienie Wojewody w ramach pierwszej edycji konkursu ,,Slaskie na 5”
w kategorii ,,wybitna osobowos$¢”.

Dr Bogdan Wszotek jest autorem kilkudziesigciu prac naukowych, autorem lub
redaktorem naukowym kilkunastu ksiazek, organizatorem lub wspotorganizatorem
wielu cyklicznych konferencji naukowych o zasiggu krajowym i zagranicznym, au-
torem artykulow popularnonaukowych oraz licznych audycji radiowych i telewizyj-
nych, po§wigconych popularyzacji astronomii, w koncu promotorem kilkudziesigciu
prac magisterskich i licencjackich z zakresu astronomii.

W 2010 roku dr Bogdan Wszolek uratowal od zniszczenia kilka radioteleskopow
w Psarach koto Kielc, z ktorych jeden w roku 2012 stanat w Czgstochowie. Radiote-
leskop ma $rednicg 13 m, jest jedynym tego rodzaju instrumentem w woj. $laskim,
drugim w Polsce co do znaczenia. Ma stuzy¢ nie tylko astronomii, ale takze jako
naziemna stacja obstlugi lotéw kosmicznych po wejsciu Polski do Europejskiej
Agencji Kosmicznej. Narzecz wojewddztwa §laskiego dr Wszolek podejmuje usilne
starania w celu budowy Jurajskiego Parku Nauki oraz nowoczesnego obserwatorium
astronomiczne go (z najwigkszym w Polsce teleskopem) — z proponowang lokacja na
Jurze Krakowsko-Czgstochowskie;j.

Zaangazowanie dr. Bogdana Wszotka w pracg¢ dla rozwoju i promocji regionu
budzi ogolny podziw i uznanie oraz w peini uzasadnia przyznanie mu prestizowej
Nagrody im. Karola Miarki.
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FOHbIe ogecckre aCTPOHOMBI — MO0 eauTe M !

Brnanucnasa MUropesna MapcakoBa

Kolo AN w Odessie

BceykpanHckass ydeHHYecKash OJIMMIIMAAa IO aCTPOHOMHHM €HI€ OYEHb
MOJIOZIasi: CEroJiHs €l WCIOJHWIOCh Tpu roja. 3a 31o Bpems 4-1, Bcey-
KpauHCKUI ATan OJMMMMabl ycren noobiBaTh Bo JIbBOBe, Ykropozae, u B
3TOM Troy cocTosinach B Kuese.

Ha yuyenunueckoil osmmnuane no aCTpOHOMHM pedsiTa pelaroT 3aJa4u Kak
TEOPETUYECKOTO, TaK U MPAKTUUECKOr0 XapakTepa: MPOBOIAT HUCCIEIOBAHUS
(OTOCHUMKOB, CIIEKTPOB HEOECHBIX TEN, MOACITUPYIOT U3MEHEHUSI X 0JiecKa,
HaXoAsAT UX (U3NUECKUE XapAKTEPUCTUKU, COBEPLIAIOT BUPTYyaJbHBIE IMyTe-
HIECTBUSI, OPUEHTHUPYsSCh MO 3Be3naM. OAHON M3 COCTaBISIOLMX MpPAK-
TUYECKOI0 Typa SIBJISIETCS JEMOHCTPALIMIOHHOE 33/1aHKe, B KOTOPOM y4EHHKaM
npeajiaraeTcsi y3HaTh CO3Be3/Ms, OOBEKThl JalbHEI0 KOCMOCA, MPOSIBUTH
CBOIO DJPYIUIHUIO OTHOCUTEIILHO HOBEHIIMX M HCTOPUUECKUX acTp-
OHOMHMYECKUX OTKPBITUN.

9 depans 2013 r. mpomen Opjecckuil 00JACTHOM H3Tan YYEHUYECKOMU
oJIMMIHUabl 10 acTpoHOMUU. COpPEBHOBAHUE MPOUCXOAMIO Ha (PU3UIECKOM
daxynsTere OHY. B HeM npussiim ydactue 29 mkoiabHUKOB ropojaa O necchl
U oOnacTv. 3aJaHus OJIMMIIUAAbl BKIIOYAIM OTBETHl Ha BONPOCHI JIEMO-
HCTPAIMIOHHOTO 3a/laHus M IIECTh 3a/lad TEOPETUYECKOW U MPaKTUUYECKOU
HAMpaBJICHHOCTH. YUEHUKU COPEBHOBAIUCH B JIBYX BO3PACTHBIX rpymmax: 10
u 11 kinacca. Ilpu 3Tom 3a 10 Ki1acc cpakaauch OJUH CEMHUKIIACCHUK U OJ[HA
JEBATUKIIACCHUIIA, a 3a 11-i - OJUH EBSITUKIACCHUK.

Pe3ynbTarhl onmMMnuansl MOXHO HaTH Ha caiite Omecckoro 00JIacCTHOTO
MHCTUTYTa ycoBepIieHCTBOBaHus yuurenei (OONYY):

http://www.osvitaodessa.org/?mod=olimp&id=3

Kak u B mponwiom roay, mokaszaiu ceds ¢ JIydlllell CTOPOHBI YUYEHUKH
KpykKa acTpopu3auku OOJIACTHOIO T'yMAaHHUTAapPHOIO LEHTPa BHEHIKOJBLHOTO
o6pazoBanus u Bocnuranus (OI'LIBOB) u rumuazuu Nel r. MnpudeBcka:
Coumnertknii Poman, boopoB Oner u MenbHUK ApTeM, KOTOpBIE TIPEICTABISLIIN
Harnry oosacth Ha BeeykpanHckoit onmummuaze B Kuese.

Taxke cpenu mpm3epoB: PamkoBenkuit Muxaun (PuienbeBCcKoTo JHUIIEH ),
yuenukn Kpyxka actpodpusuku OI'TIBOB: Cob6ko IlaBen, MopasiHcKast
[lommuna, Angpma Exarepuna, MoropsH Makcum, a taxke Cokaukui
CranucnaB (OxkoHomuueckuil ymuei), CraneBa Enena (OpexoBckas 3011
bomrpanackoro p-na), Jlykesauyk TaresHa (benmropon-/{nectposckas 30I11-
mureit) u Upuna Junum (bonrpanckuit YHBK). @oTtoans00M y4acTHHUKOB:

http://my.mail.ru/?from=email#page=/mail/il-a/photo?album_id=5253
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B pabote xropu ydactBoBanmm motieHT BmagucmaBa Uropesna MapcakoBa
noueHT kadenpsl actponomun OHY (nmpeacenarens), 3aB. kagenpoi "Beicii-
as U npukiaaHasg mareMaruka" OeccKoro HalMOHalbHOIO MOPCKOTO YHMB-
epcutera (OHMY) npod. Usan JIeornmoBrma AHAPOHOB (3aM. TIpEACEaaTENs),
3aB. HAYYHO-METOAMYECKOW Jaboparopuu  €CTECTBEHHBIX JAUCUHUIUIMH
OONVYY Jlapuca MBanoBHa fAtTBenkas, HayuyHbli cotpyauuk HUM "Actp-
oHoMuueckass obceparopuss’ OHY Jlugus JIeBoBHa YUmHapoBa, AOLEHT
kadenper actpoHomun OHY Anekcanap AmraronseBndu baszeid, cT. mpen-
onasarenb kadenpsl actpoHomuun OHY bopuc AnexcanapoBuy MypHHKOB,
accucteHT OHMY Burammii BuraneeBuu bpeyc, actiupant OHY [lanumn
[TaBnenko, yunrens mkossl Ne 82 Upuna Brnagumuposna FOprasosa.

Jexan ¢usmieckoro dakynsrera OHY IOpuit ®enoposruu Bakcman mpur-
Jacun ydacTHUKOB moctynate B OHY nHa cneumansHocTH (pu3mka u acTp-
OHOMUS.

B atom rony 3akmouuntensHbId 0 4-M1 3Tan BceykpanmHCKONW OJMMIIHMAIBI
npoxoauia B KueBe Ha 0aze YKkpanHCKOTO (PH3MKO-MaTeMaTU4eKoOTro JIUIIES
c 24 no 28 mapra. 3ajaHusi U MOOEIUTEICH OJUMITMAIbI MOYXHO HaWTH Ha
caiite http://usao.org.ua/.

Ha npoTspkeHun Tpex JieT y Hallel oJauMIuaabsl HabmogaeTes 1r000IbITHAS
0COOEHHOCTH: I0HBIH acTpoHOM u3 Omeccwl, Poman Comerkuii, KaXablii TO
3aHMMAaeT TPHU30BbIe MecTa. Bo BpeMsi mepBOil OJIMMIIUAABI OH YUYUJICS €ILE
B 5-M kyacce (Oecckoi MpUBaTHOM MIKOJIBI «["apMOHUS» ), 4TO HE MOMEIIAJIO
€My 3aHATh BTOpO€ MecTo B rpymne 10-ro kimacca.

B stom rony Poma 3ansn abcoroTHOE nepBo€ MeCcTo, 0OOTHAB BCEX JIEC sI-
TukiIaccHUKOB! Celiuac OH yXe y4eHHK PUIlenbeBCKoro auies, 4To MOMOraer
€My COBEpILIEHCTBOBaTb CBOM 3HAHMSI HE TOJBKO IO aCTPOHOMHUHU, HO U IO
busuke.

OcrTanbHble YYaCTHUKN OJMMIIMAABI M3 OJECCKOM KOMaHJbl TOXKE HE yJap-
WM JIMIOM B TPs3b, 3aHSIB TPETbH MecTa. DT10: yuyeHuk 10-ro kmacca 3011
Nell r.Opeccet bobpoB Omer u ywenuk 11 xmacca, rumnazum Nl
r. UnbuueBcka, MeabHUK ApTeM.

Ka yxe yrnomuHanoch, Bce Tpoe MOCEIIAIN 3aHATUS KPYKKa acTpo(u3uku
OI'lIBOB, (xoTopbeie mpoxomsaT B AcTtpoHOoMHYeckoir obcepBatopun OHY
uM. L.1.MeunukoBa), HO NPUIUTM OHU TyAa pa3HbiMU myTaMu. Poma Core-
LIKUWA MpUILIEN B KPYXKOK, KOIZla eMy ObLIO TOJIBKO 7 JIET, U cpa3y Hocpamuil
BCEX CTAPLIEKIIACCHUKOB CBOEH acTpoHOMMUeCKOM spynunuei. Oner boopos
TOKE CTApPOXKWJI HAIIEro KPYXKKa: OH MOCEIIAeT ero ¢ 5-ro Kjacca U pery-
JSIPHO 3aHKMMAET MPU30BBIE MECTA HA OJIMMIIUAAaX U KOHKypcax. Hy a Aptem
MenbHUK YTBEpKIAET, YTO MHTEPECOBAICS ACTPOHOMHUEH cam, MoKa y4uT-
enpHUIa (ITannotr Hatanusi AHaronbeBHA) HE OTIPABUJIA €rO0 HA OJUMITUATY
B IIPOIIJIOM roay, «momnpoOoBaThy. [Ipoba okazamach UCKITIOYUTENHLHO yaad-
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HOM: BTOpOE€ MECTO Ha 00y1acT U TpeThe Ha BeeykpamHnckoM ypoBHe. Tak oH
MO3HAKOMUJICS C HAIIMMU PeOSITAMU U TOXKE CTaJl TOCENIATh 3aHITHS KPYXKKa.

PykoBoautenem komanmel Opecckoit obmactu Ha BceykpanHCKOW ydeH-
WYECKOW OJIMMITMA/IBI [0 aCTPOHOMUU TpeTul rox ssisierca FOpranosa Mpuna
BragumupoBHa, yautensb GU3UKH 0J1ecCKOi mKOIbI Ne 82, KoTopasi He TOJIBKO
MOMOTaeT pedsitTaM TOOMBATHCS YCTIEXOB CBOCH MOAACP)KKOM, HO M TIIATEIbHO
BBIMCKHMBACT OYIYIIMX aCTPOHOMOB U (PM3UKOB CPENM YYAIIUXCSA OJIECCKUX
mkoJ. C ee MOMOIIBI0 CTyIEHTaMU aCTPOHOMUYECKOTO OTAEJICHUS HAIIETO
YHHUBEpPCUTETA CTAIM YK€ JIBOC OJapeHHbIX peOsT. byaem HamesTbcs, ux
MOITOJTHUTCSL HOBBIMH TaJlaHTaMH !

Ha doro (cneBa nanpao): SItBenkas Jlapuca MiBanoBHa (3aBemyromas 1adbopaTopuei
€CTeCTBEHHO-HAYIHBIX TUCIUILTUH Ofecckoro 0071acTHOrO HHCTUTYTA YCOB-
EpIICHCTBOBAHUSI YIUTENEH ) ¢ KAPTUHON -CHMBOJIOM TT€peIadrl OJMMITHATHON ICTaeThI,
MapcakoBa Brnagucnasa Uropesna (momeHT kadeapsr actponomun OHY, unen xiopu
BeeykpanHCcKol yd€HUUYECKON OJIMMIIUA/bI 10 aCTPOHOMU U, PYKOBOJUTEINb KPY:KKa acTp-
odpusuku OI'TIBOB), Coneuxuit Poman, Mensauk Aptem u boopos Outer.

Crenyromyro BeceykpanHCKyl0 yYEHHYECKYIO OJIMMIIMAAY IO aCTPOHOMMHU
B 2014 rony Beinana yecth npuHUMarh Onecce. CeroHAIIHUE YCTIEXU HAIEH
KOMAaH bl I03BOJISIT y4aCTBOBATh B HEM OOJIbIIIEMY KOJIMYECTBY OJ/IECCUTOB.
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HO6€JII/ITGJ'H/I, 3aHABIIMC IMEPBBIC MECTA, U KIOPU OJIMMITUAbI
(Kues, YkpanHckuil pu3nko-mareMaTHUECKUi JTHULIEH).

[Toxenaem ke TBOPYECKHX YCIIEXOB HAIEH OJIMMITAA/IE B LIEJIOM U SICHOTO
Heba BCceM ee yuacTHUKaM!
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Dzialalnos¢ Wieruszowskiego Kola Astronomicznego WIERAS
Kazimierz Blaszczak

Kolo AN w Wieruszowie

Dziatalno$¢ rozpoczegliSmy w marcu 2010, zainspirowani zachgta i przyktadem
dr. Bogdana Wszotka. ZatozyliSmy wtedy Wieruszowskie Kolo Astronomiczne
~WIERAS” dla szerzenia wiedzy astronomicznej i astronautycznej wsrod mtodzie-
zy. Juz w kwietniu 2012 nasze Koto awansowato do rangi Kota w obrgbie Stowa-
rzyszenia Astronomia Nova (AN). Stowarzyszenie to skupia kilkadziesiat krajowych
1 zagranicznych astronomoéw zawodowych i podobna ilo§¢ zaawansowanych mito-
$nikdw astronomii 1 astronautyki. Blizsze informacje o Stowarzyszeniu na stronie:
WWW.astronomiano va.org.

Wspdlpracujemy ze szkotami w Wieruszowie w celu pobudzenia zainteresowania
ucznidOw astronomia i astronautyka poniewaz to przektada si¢ na lepsza nauke
przedmiotow $cistych, jak matematyka, fizyka, przyroda itp. W marcu b.r. wsp6lnie
z uczniami przeprowadziliSmy pokaz nieba dla spoteczefistwa na targowisku
w Wieruszowie. OdwiedziliSmy w kwietniu, grupa 40 uczniow z ré6znych szkot
z Wieruszowa, Planetarium w Czgstochowie. Pokaz ,,Cuda Wszech§wiata”, jak
rowniez wyktad Bogdana Wszotka nt. tranzytu Wenus w trakcie zebrania PTMA,
pozostawily na uczniach niezatarte wrazenia. W kwietniu przeprowadziliSmy
w Szkole Podstawowe] w Pieczyskach pokaz startow modeli rakietowych, ktére
zbudowali uczniowie witasnorg¢cznie pod kierunkiem pana Piotra Sornowskiego.
Dnia 6 czerwca 2013 do Instytutu Fizyki czg¢stochowskiej Akademii im. Jana Dtu-
gosza (AJD) przyjechato kilkudziesigciu uczniow z Wieruszowa w celu udzialu
w finatach X Ogolnopolskiego Konkursu Astronomicznego ,,Urania” oraz w oglo-
szeniu wynikow III Migdzynarodowego Konkursu Artystycznego ,,Ars Astronomi-
ca”. W konkursie ,,Urania” wzi¢to udzial 13 uczniow z Wieruszowa, a w ,,Ars
Astronomica” — 19. Nasi uczniowie zdobyli w obu konkursach czotowe miejsca.

W sierpniu delegacja naszych uczniow, Filip Ogorzelski, Mikotaj Tomaszek
1 Adam Dabek, wzigta udziat w OZMA 2013 w Niedzwiadach koto Szubina, gdzie
startowata w konkursach wiedzy astronomicznej. W pazdzierniku uczniowie ze
wszystkich szkot, w tym szdstoklasi$ci ze szkél podstawowych w Wieruszowie,
licznie startowali do Konkursu Wiedzy Kosmicznej ,,Obserwacje Ziemi” i Konkursu
Plastycznego ,Ziemia Widziana z Kosmosu”, ktére byly zorganizowane przez
Muzeum Okregowe w Sieradzu. W konkursie wiedzy pierwsze miejsce w kategorii
student zdobyta tam Aleksandra Ogorzelska, cztonkini naszego kota, ktora w nagro-
de¢ otrzymata teleskop z rak polskiego kosmonauty — Mirostawa Hermaszewskiego.
W kategorii junior konkursu plastycznego pierwsze miejsce zaj¢ta Wiktoria
Tomaszek, uczennica Gimnazjum nr 1 im. Jana Pawta II w Wieruszowie, otrzymu-
jac cenna nagrod¢ z rak wojewoddzkiego kuratora o$§wiaty w Lodzi, pana Jana
Kaminskiego.

Ola Ogorzelska wzigta w tym roku udzial w konkursie ASTROBOT, kwalifikujac
si¢ do $cistego finatu w Warszawie w Centrum Nauki Kopernika.
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Adam Dabek, Mikotaj Tomaszek i Filip O gorzelski z Wieruszowa z wizyta w Centrum
Astronomicznym (Piwnice) Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu w ramach
OZMA 2013. W tle najwigkszy polski radioteleskop, RT-32. (archiwa WIERAS)

Podczas Sieradzkiej Konferencji Kosmicznej Aleksandra O gorzelska, za zajgcie
I miejsca w konkursie wiedzy kosmicznej, otrzymuje gratulacje od samego
Mirostawa Hermaszewskiego. (archiwa WIERAS)
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Na poczatku wrze$nia ustaliliSmy lokalizacj¢ dla radioteleskopu RT-13,
pochodzacego z Psar 1 od 2010 roku czekajacego na instalacj¢ w Wieruszowie. Pan
Burmistrz Wieruszowa zgodzit si¢ przeznaczy¢ dla radioteleskopu, jak rowniez dla
planowanej Astrobazy, teren i budynki zamknigtej szkoty w Cieszgcinie. Rozpocze-
liSmy prace projektowe i formalne celem uzyskania pozwolenia na budowg RT-13.

W pazdzierniku 1 listopadzie, wraz z Burmistrzem Wieruszowa Bogdanem
Nawrockim, odwiedziliSmy wszystkie szkoty w Wieruszowie z krotka prelekcja nt.
polskich satelitow i celem wrgczenia certyfikatow udzialu w akcji ,,wys$lij swoje
zdjecie w kosmos” (na poktad Heweliusza) oraz celem przekazania archiwalnych
rocznikéw Uranii-PA, otrzymanych w prezencie od jej redaktora prof. Macieja
Mikotajewskiego, oraz ksiazek ,Jak zainteresowac uczniow astronomia”, otrzyma-
nych w duzej ilo$ci od prezesa AN, Bogdana Wszotka.

Podczas Sieradzkiej Konferencji Kosmicznej Wiktoria Tomaszek z Wieruszowa, za zajecie
I miejsca w konkursie plastycznym, otrzymuje gratulacje i nagrode od Lodzkiego Kuratora
Oswiaty, Jana Kaminskiego. (archiwa WIERAS)

Filip Ogorzelski z Wieruszowa otrzymuje od prezesa AN, Bogdana Wszotka, nagrode
za zajecie | miejsca w X Konkursie Astronomicznym ,,Urania”. (archiwa WIERAS)

101



Pani Agata Baranska, dyrektor SP nr 1 w Wieruszowie, odbiera od dr. Bogdana Wszotka
nagrode dla uczennicy Natalii Czukiewskiej, ktora zajgta pierwsze miejsce w konkursie
,,Ars Astronomica”. (archiwa WIERAS)

- o : . p / e

Podczas warsztatow modeli rakietowych w SP w Pieczyskach. (archiwa WIERAS)
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Konferencja Meet The Space
Agata Kolodziejczyk' i Bogdan Wszolek’

'Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
“Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Diugosza w Czgstochowie

fichbio@ gmail.com bogdan. wszolek@gmail.com

Cracow 5-6 December 2013

Wstep

W dniach 5-6 grudnia 2013 odbyla si¢ w Krakowie miedzynarodowa konfe-
rencja naukowa Meet Tha Space zorganlzowana przez Astronomlq Nova (AN)
oraz Uniwersytet Jagiellonski (UJ). Byla to najwazniejsza impreza organizo-
wana przez AN w roku 2013. Blizsze szczegoly z jej przebiegu mozna znalez¢
na stronie: www.meetthespace.org . Tutaj ograniczymy si¢ do przedstawienia
wazniejszych zdarzen podczas konferencji oraz przedstawimy abstrakty przy-
czynkdw, jako Ze nie planuje si¢ publikowaé osobnej ksiazki, sprawozdajacej
merytorycznie to wazne wydarzenie. Konferencje¢ otwierali autorzy niniejsze-
g0 raportu w sposob nastepujacy:

(AK)

It is my pleasure to welcome you, on behalf of the scientific and organising committees,
to the International Space Science and Business Conference at the Campus of the
Jagiellonian University.

In the context of Polish accession to the European Space Agency and increasing need to
build procosmic culture in society, the Astronomia Nova association, and the Jagiellonian
University organize the meeting, which will originate Krakéw’s annual conferences
integrating scientific and business environments related to space exploration. ,Meet The
Space” received financial support from the Ministry of Science and Higher Education, and
honorary patronages of Rector of the Jagiellonian University, Marshal of the Malopolska
Region, Major of the City of Krakow and of the Director of the Space Research Centre of
Polish Academy of Sciences.

We are proud to host so many outstanding speakers as well as participants from different
countries, making this conference one of the largest and most international space meetings
in Poland in this year. In accompany with the conference we expanded our activity by
organizing open plenary lecture with the first polish astronaut Mirostaw Hermaszewski.
Additionally, Astronomia Nova organized a meeting with our astronaut for students from
VIIT" High School in Krakow.

The conference venue is known of its unique academic atmosphere. Krakow is not only
a romantic city, it is a ,,state of mind”. More than 200 towers of historical buildings and
churches point the sky. Krakow is a place originating the polish conquest of space, which
has started in early 60‘s. Prof. Walczewski and his team constructed a high-range rocket
Meteor and riched about 100km altitude! We hope, that the spirit of Jacek Walczewski will
move our dreams, imagination, and intelect high up to the stars and galaxies!
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We also hope, that this meeting will bring new opportunities for space industry
development in the South of Poland, will speed up realization of ongoing projects and will
inspire to develop a new business-scientific plans. The aim of this event is to facilitate
networking between people from different branches of science and industry, to induce
interdisciplinary collaborations and encourage to study the power of future: a rocket
science.

I wish you on behalf of organizing committees, an exciting and productive meeting! Let’s
MEET THE SPACE, here and now!

(B.W.)

Existence of man and other living creatures requires suitable environment and large
amount of time. It is known today, that what we consider as a ,,living environment”, is not
only restricted to our planet with its atmosphere, but ranges the whole Universe. Every
atom in our body was created once inside a star. We live due to energy from the Sun. The
planet, on which we live today, our cradle, is transient and can not be a place of our eternal
residence. We know that survival of the human species depends on its ability to find or
create alternative places of residence in vast universe. We need to develop skills in
recognizing and understanding the space environment. Astronomy and astronautics,
together with all their technological bases are prominent in development but we also should
confidently look for effective ways to improve the man itself, both its physical and mental
sphere.

Institute of Environmental Sciences at the Jagiellonian University was chosen by the
organizers as the most appropriate venue in Krakow for this meeting. Astronomy and
astronautics belong to environmental sciences, and now comes a time, when environmental
research will increasingly evolve toward space exploration aspects of human development.

The Astronomia Nova Association expresses huge gratitude to all participants of the
conference and the people and institutions that have helped in its organization or financial
support. I wish lecturers and students enjoyable and enriching experience leading to
a closer encounter with the Cosmos in Krakow.

Konferencjg¢ zaszczycit obecnos$cia 1 czynnym udzialem jedyny polski
kosmonauta , gen. Mirostaw Hermaszewski, ktory 35 lat temu spedzit 8 dni
w kosmosie. Wyglosil trzy wspaniale wyklady: (otwierajacy konferencjg)
,Kosmonautyka wczoraj, dzi§ 1jutro”, (publiczny w UJ) ,,Moje doswiadczenia
z kosmosem” oraz (go$cinnic w VIII LO w Krakowie) ,,Moja przygoda
z kosmosem”. Podczas konferencji kosmonauta otrzymat Honorowe Cztonko-
stwo Astronomii Novej, w uznaniu jego bohaterskiego dokonania sprzed
trzydziestu pigciu lat, jakim byt pierwszy lot Polaka w kosmos oraz za dtugo-
letnig stymulacje¢ zainteresowan astronautyka w spoleczenstwie polskim. Wy-
brane informacje o Cztonku Honorowym zamieszczamy ponizej:

Mirostaw Hermaszewski urodzit si¢ 15.09.1941 w Lipnikach na Wolyniu, w wielodziet-
nej rodzinie o tradycjach patriotycznych. W czasie wojny nie tylko stracit ojca, ale 1 sam
cudem uszedt z zyciem. Po wojnie wraz z matka i rodzenstwem trafit w poblize Wroctawia.
Tu dorastat, zdobywal wstepne wyksztalcenie i nabieral zapalu do latania. Jako 19 letni
milodzieniec zaczat lata¢ na szybowcach w Aeroklubie Wroctawskim. Pierwszy lot odbyt
w lipcu 1960 roku. Rok pdZniej zdobyt licencjg pilota szybowcowego 1 uprawnienia pilota

samolotowego. Rozpoczat tez studia w deblinskiej Szkole Orlat. Jako prymus ukonczyt tg
szkolg ze stopniem podporucznika i1 z kwalifikacjami pilota mys$liwskiego 3 klasy na samo-
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locie odrzutowym MiG-15. Otrzymal przydziat do Pulku Lotnictwa Mysliwskiego Obrony
Powietrznej Kraju w Poznaniu, gdzie po dwdch latach uzyskal uprawnienia pilota 1 klasy
1 umiejetnos¢ pilotazu naddzwigkowego samolotu MiG-21. W 1971 roku ukonczyt z wy-
réznieniem Akademig Sztabu Generalnego w Warszawie. W latach 1971 1 1975 awansowat
odpowiednio do stopnia kapitana i majora. Objat dowoddztwo 11 Pulku Lotnictwa Mysliw-
skiego Obrony Powietrznej Kraju we Wroctawiu, skad trafit do grupy kandydatow na ko-
smonautdow. W 1976 na drodze selekcji zostat wyloniony, jako polski kandydat do lotu ko-
smicznego w ramach migdzynarodowego programu Interkosmos. Po dwoch latach przygo-
towan w Gwiezdnym Miasteczku pod Moskwa odbyl, w parze z dowodca Piotrem Klimu-
kiem, lot kosmiczny na statku Sojuz 30. Lot odbyt si¢ od 27 czerwca do 5 lipca 1978 roku.
Trwat ponad 190 godzin. Mirostaw Hermaszewski stat si¢ na dtugo niedosciglym rekordzi-
sta osiagdw polskiego lotnictwa i zdobyt wysokie odznaczenia radzieckie i polskie. W la-
tach 1987-90 byt komendantem Wyzszej Oficerskiej Szkoty Lotniczej. Rownolegle preze-
sowat Polskiemu Towarzystwu Astronautycznemu. Swoj lot pozegnalny odbyt w pazdzier-
niku 2005 na pokladzie mys$liwca MiG-29UB. Podczas swojej 40-letniej shuzby latal na
wielu typach samolotow; poczynajac od szybowcoOw, poprzez samoloty o napgdach tloko-
wych, konczac na najnowszych typach samolotoéw odrzutowych.

Po przejsciu na emeryturg, w stopniu generala brygady, angazuje si¢ bardzo aktywnie
w popularyzacj¢ wiedzy o kosmosie, a to poprzez napisanie wspaniatej ksiazki p.t. ,,Cigzar
niewazko$ci”, a to udzielajac licznych wywiadow medialnych lub wyglaszajac $wietne
wyklady przy okazji r6znych imprez. Z niebywala pasja osmiela ludzi, zwlaszcza mtodych,
do angazowania si¢ w sprawy podboju kosmosu.

Ceremonia nadania gen. Mirostawowi Hermaszewskiemu tytutu
Honorowego Czlonka Astronomii Nowej. (archiwa Astronomii Novej)

¥

ey v
Audytorium podczas wyktadu dla mlodziezy. Skiadanie autografow.
(archiwa VIII LOw Krakowie) (archiwa VIII LO w Krakowie)
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Podczas konferencji wygloszono dwadzieScia wyktadow i przdstawiono osiem
plakatow. Abstrakty wigkszo$ci z nich zamieszczamy ponizej:

wyktlady

Ph.D., Dr.Sc. Jerzy Achimowicz - jerzy.achimowicz@wiml. waw.pl
Military Institute of Aviation Medicine , Warsaw, Poland
The future of Space Medicine in Poland and potential for commercialization - Current

status of WIML-NASA_ESA cooperation

The short review of current research in the field of space medicine/neurophysiology
pursued at WIML with cooperation with NASA AMES (Autogenic Feedback Training
Exercise) and ESA (Neurocog ISS Project) will be presented. The possible
commercialization of biomedical engineering technology like BCI (Brain Computer
Interface) Augmented Cognition and Reality will be discussed.

Ph.D. Michele Armano - michele.armano@esa.int

European Space Agency, Spain

The LISA and LISA Pathfinder Missions: Science and Operations Scenario

The Laser Interferometer Space Antenna (LISA) was a formerly approved joint ESA-
NASA mission for gravitational astronomy and cosmology. Redesigned as the New
Gravitational Observatory (NGO) it is now awaiting re-approval. Ground testing continues
to define feasibility and reduce risks is in progress as NGO relies on technologies never
flown before in space environments. A proper off-ground validation was seen as
mandatory: the LISA Pathfinder (LPF) is planned to be flown by the end 0£2015. The main
task of LPFis to collect a noise picture in environmental conditions similar to those of N GO
and to test the drag-free techniques mimicking free-fall. I will describe the NGO apparatus
and show its qualities as gravitational signal instrument in the low frequency bandwidth,
sketching the science it could do and that is unachievable on ground due to Newtonian
noise barriers. I shall also show why LPF is a breakthrough of its own on the side of
engineering and on that of space operations too.

Prof. Marek Banaszkiewicz - marekb@cbk. waw.pl

Director of the Space Research Centre of the Polish Academy of Sciences

Poland in space exploration

Exploration of the Moon, Mars and asteroids is one of the main objectives of the
International Space Programme. This long term endeavour will accelerate in the next
decade with several missions to the mentioned bodies, planned by the USA, China, Russia,
ESA, Japan and India. Poland has got a chance to contribute to these missions with several
technical solutions and scientific instruments. The heritage acquired by Space Research
Centre during the Rosetta mission to the comet, especially in the field of penetrator,
deployment devices and thermal sensors can be exploited on these missions. The Mupus
Rosetta penetrator has already been used, after modifications, as a sample taking tool on the
Russian Phobos-Grunt mission. Unfortunately, the mission failed. In the presentation new
developments of subsurface devices and mechanical solutions will be presented as well as
potential instruments that can be located on these devices. A novel way of travelling on
a sloppy surface developed in Mechatronics and Robotics Lab of SRC called Hopper will
be mentioned.
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M.Sc. Eng. Kazimierz Blaszczak - kazimierzbla@ wp.pl

Astronomia Nova, Astronomers’ Association in Wieruszow, Poland

Mars One

In the year 2023 will happen an amazing trip to Mars with the goal to establish a settlement
there. Astronauts will stay on Mars to the end of life. The members of this mission have no
possibility to return to Earth and they agree with this situation. In April 2023 the first four
men will land on Mars. The first footprint on Mars will fascinate and inspire generations. It
is the public interest to help finance this mission to Mars. Then every two years, another
group will join the settlement. The project is organized by the Dutch engineer Bas
Lansdorp. The name of the project is Mars One. The first reaction of the audience is always
the same - it will never work. However, this is something that can be really achieved
because the needed technology already exists and can be purchased from a private space
industry .

Humans reached the Moon but never reached Mars. We will collect founds for this mission
- says Bas Lansdorp - by creating the most spectacular media event ofall time. Everyone in
the world will be able to see everything that happens during the preparations and on Mars.

Ph.D. Lukasz Kaczmarek - kaczmar@amu.edu.pl

Adam Mickiewicz University in Poznan, Poland

»Meet the Space” with the tardigrades

Water bears (Tardigrada) are small invertebrates (ca. 50-2100 micrometers) which can be
find widely throughout the world. Currently tardigrades are considered to be one of the
hardiest of metazoans on the Earth. In spite of a small size of tardigrades, their body plan is
complex, with well structured head, four pairs of legs, well developed nervous system with
brain, and some other internal organs. These small invertebrates are able to inhabit almost
all Earth’s ecosystems. They are inhabiting mosses, lichens, hepatics, soil and aquatic
environments. They can be found in marine and freshwater sediments, in frosty arctic
deserts, in the highest mountains, in the lush tropical and temperate forests, on the icy
surface of glaciers, in the cave depths and... in other words, almost everywhere.
Tardigrades can survive extreme conditions thanks to their ability to enter into anabiosis - a
unique state of biological organization when the metabolism rate is very low
(disaccharides, trehalose and sucrose, together with heat shock proteins, seem to play an
important role during this process). In this stage, water bears, can survive at temperatures
from absolute zero to +100°C, high doses of ionizing and UV radiation, complete
dehydration (up to 25 years without liquid water), “alcohol bath”, orbiting in vacuum and
many others. Because of such amazing abilities, tardigrades are considered as
extremophiles and used as model organisms in astrobiological researches. Up to now ca.
1200 tardigrade species were described from all continents and oceans - and only few of
them were used in the astrobiological studies. All features mentioned above show that we
can “learn” from these amazing creatures how to survive in inhospitable space
environment.

Additionally, extremophiles like tardigrades can be a source of novel enzymes or other,
potentially useful in medicine, molecules.

Water bears are metazoans, like humans, and the results of experiments conducted on
tardigrades can be useful for us in further space missions.

Damian Kanie wski - damiankanies@gmail.com

The importance and applications of sounding rockets - today and tomorrow
Presentation focuses on the role played by sounding rockets in today’s science and
industry. The work has been done on small rocket system by students of Warsaw
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University of Technology. The system allows to launch scientific experiments up to
a height of 10km. Discussed constructions are oriented to low cost and simplicity of
production. All the vehicles are propelled by reusable composite solid rocket motors. Next,
possible applications of such and larger constructions are given. Predictions about the
future situation of sounding rockets are also discussed. The influence of research done with
use of sounding rockets on the state of our knowledge about environment and impact on
everyday life is also pointed out.

Prof. Jacek Krelowski - jacek@astri.unitorun.pl

Torun Center for Astronomy, Poland

Dark Matter — truth or myth?

The mysterious Dark Matter is currently being called the Saint Graal of science. The
estimates of its mass give the values many times higher than that of the “traditional”
baryonic matter. Such a huge mass must play a crucial role in all conceivable models of
spiral galaxies and the Universe. However, all attempts to detect this material directly (not
via its gravity but due to either absorption or emission of electromagnetic radiation) failed —
this is why it is called “Dark”. The crucial evidence of the Dark Matter follows flat rotation
curves of spiral galaxies. In the case of our Milky Way this means constant orbital velocity
of all objects outside the solar orbit. One of the main sources of uncertainty while building
such a curve for our Milky Way system follows the distance measurements. The other
follows uncertain radial velocities of the observed stars as the rotation curve depicts

a relation between distance and radial velocity.

Ph.D. Pawel Lejba - plejba@cbk.poznan.pl

Borowiec Astrogeodynamic Observatory, Space Research Center, Poland

Satellite Laser Ranging technique today andin the future

Today there are 46 satellites and lunar panels equipped with special retroreflectors and
observed by network of Satellite Laser Ranging (SLR) stations administrated by
International Laser Ranging Service (ILRS). To the group of several dozens stations
belongs one polish station located at Borowiec Astrogeodynamic Observatory which is
a part of Space Research Center of the Polish Academy of Sciences (SRC PAS). The SLR
technique is dedicated basically to all satellite missions addicted to dynamic processes
within the Earth’s, and on and above its surface. The SLR technique is a great support also
for global navigation satellite systems like GPS, GLONASS, QZSS, Galileo, Beidou and
IRNSS. A wide spectrum of SLR applications cause a very considerable and interesting
future and a huge challenge for satellite laser observations.

M.Sc. Slawomir Miernicki - miernicki@ gmail.com
Siedlce Society of Amateur Astronomers, Poland

Siedlce Society of Amateur Astronomers

This is a group of fun-loving amateur astronomers based in the town of Siedlce, Poland.
The society was founded in a meeting of enthusiastic astronomers on the 11th of May 2009.
All members of our society have expertise in various areas. We can answer many of your
questions about astronomy. We can help you set up and use equipment, like also assist you
in locating constellations, planets, clusters, nebulae and galaxies. We can also advise you
on the purchase of binoculars or your first telescope or, perhaps, building your own
telescope. For those interested in photography, several members have expertise in astro-
imaging and associated software.

The objectives of our society are to “encourage people with an interest in astronomy to get
to know each other, to share their knowledge, enthusiasm and equipment, to promote
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astronomy as an interesting field of study for pleasure and as a science, and to provide
educational and entertaining astronomy-related experiences to children and students alike,
appropriate to their level of understanding”. Our viewing nights and special events are all
focused on education and pleasure.

Twice a month or even more often, there are dark-sky observations in the suburbs of
Siedlce. If you don’t have a telescope, don’t worry; our members will be more than happy
to show you the sky or answer any questions you might have!

Ph.D. Joanna Molenda-Zakowicz - molenda@astro.uni.wroc.pl

Somewhere to fly

The days when suborbital flights or excursions to the Moon will be part of our work or
leisure activity are close. An advent of new techniques allowing us to explore the Solar
System efficiently is also approaching. Eventually, also the extrasolar planets may be
within our reach. Are we ready for that opportunity? Do we know where to fly and which
places to avoid? Answers to those questions have been provided by the Kepler mission and
will be outlined in this presentation.

M.Sc. Milena Ratajczak - milena.ratajczak@ gmail.com
Nicolaus Copernicus Astronomical Center, Polish Academy of Sciences, Poland

Hunting for Planets

In recent years, the search for distant planets has risen to the rank of the most popular field
of astronomy among amateur astronomers as well as professional researchers. Each month
brings new breakthrough discoveries, with almost a thousand exoplanets having been
identified so far. Contribution of outstanding Polish projects to the field is significant and
thus worth to share with the public.

Ph.D. Radostaw Smolec - smolec@camk.edu.pl

Science with the Polish BRITE satellites

By the end of 2013 two Polish BRITE satellites, Lem and Heweliusz, will be launched.
These 20cm x 20cm x 20cm Canadian-design nanosatellites will join the 2 Austrian
BRITEs (in orbit) and 2 Canadian (to be launched) and will form a constellation of six
satellites following the light variability (oscillations) of the brightest stars in the sky. Study
of stellar oscillations with BRITE satellites will be helpful in understanding the internal
structure of the stars, in particular the mechanisms of convection. The BRITE program is
not only an unprecedented opportunity for Polish science, but will also contribute to the
development of industry and technology as the two satellites are integrated in Poland and
many of'the Heweliusz components are of Polish design.

M.Sc. Eng. Maciej Urbanowicz - maciejurbanowicz@ gmail.com

SSBV Polska Sp. z.0.0.

What is space and how to join to space community?

“Space” is with us since the very first step of human made thousands of years ago. It
influenced on our culture, behavior and life. Over the years people believed that there is
a new world behind a sky, but never had a chance to fly above known limits.

Humans wished to enhance horizons, so new technologies have been developed, thus we
are able to look beyond known limits. Furthermore by space research people learned how to
use space for their own purpose. Since the very beginning of space exploration nations
wanted to utilize space mostly for military purposes, as well scientific. At the same time
potential of remote sensing and satellite telecommunication was identified and recognized
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as potential business opportunity, which drives space sector nowadays. Main space players
in the world deliver services to customers since sixties of XX century. Space industry, as
one of few, showed annually growth, even at a time of world’s economic crisis. This means
that it is one of the most stable industry sectors in the world. And new comers are looking
for niches in market. These new comers are looking also for powerful and motivated people
to work on space industry. That is why education is becoming more important for industry
and science. For young scientists, engineers and managers the best way to enter into space
community is to join to educational projects. Poland has great heritage in space education,
mostly related with activity of Education Office of the European Space Agency. For
example Polish student took part in many parabolic flight campaigns, they cooperated in
three international student satellite projects (SSETI Express, ESEO, ESMO), as well
developed the very first Polish satellite (with support of Space Research Centre).
Furthermore they develop other space-related projects such as SCOPE 2.0 and analogues of
Mars rovers which achieved great international success.

Space community allows to integrate people who specialize in various areas. Space is
intercultural, international and interdisciplinary and by integration and cooperation sky is
no longer a limit.

Introduction to SSBV Polska

During the IAAA/Utah State University Small Satellite Conference and Exhibition, the
SSBV Aerospace & Technology Group announced the creation of a new SSBV daughter
company based in Poland. The company was established in late 2013 and started its
operation from the Science & Technology Park “Poland-East” in Suwalki, located in the
North-Eastern part of Poland. The company operates under the name of SSBV Polska and
will primarily focus on developing and providing Space- and Ground-based systems. With
access to the experience, products and resources available within the Group, SSBV Polska
will concentrate on the development of a next-generation nanosat platform called

PanelSATNANO - pis platform is designed, built and tested for in-space missions to
enable research and qualification of new technologies and instruments as well as being able
to act as a reliable nano-sat platform to enable scientific and commercial missions.

SSBV Polska is also expected to host a modern ground station infrastructure in Suwalki.
The station will be able to provide uplink and downlink services in VHF, UHF, S-Band, X-
Band and Ka-Band. It is intended to support, among others, TTC and high-speed data
reception services for Low-Earth-Orbiting satellites. SSBV Polska will not only work
together with other SSBV Aerospace & Technology Group companies and international
partners, but will also build strong ties with other Polish companies and research institutes.

Ph.D. Murli Verma - sunilmmv(@ yahoo.com

Lucknow University, India

The Dark Side of the Universe

I will talk about two main components of the universe - dark matter and dark energy. I will
discuss their mutual interaction and propose a mechanism how dark energy may be
converted into dark matter by switching ofthe pressure.

Ph.D. Bogdan Wszolek, bogdan.wszolek@ gmail.com

Revitalization of radiotelescopes from Psary

In 2010 four radiotelescopes were dismounted in Psary with hope that they will be again
fully valuable instruments for radioastronomy and/or for communication with space
devices. Dishes of anthenas have diameters: 9, 13, 13 and 16 meters. Two of four anthenas
are already built in Rzepiennik Biskupi (RT-9) and in Czgstochowa (RT-13). The
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instalation of the other RT-13 was started in Wieruszow. We welcome specialists to come
into cooperation with us to make use ofthese instruments as soon as possible.

M. Sc. Pawel Zagorski, pzagor@agh.edu.pl

AGH University of Science and Technology, Poland

Aerospace Blockset for Xcos as firee, open source tool for space education

Aerospace Blockset for Xcos project was founded thanks to Google Summer of Code 2012
initiative. It is designed as a part of Xcos, a graphical editor allowing to design hybrid
dynamical systems models. From the very begging it was envisioned as a tool that fills the
gap between the free purpose-driven aerospace software (eg. Space Trajectory Analysis,
Gpredict), and the very expensive professional tools (eg. AGI STK, Matalb-Simulink). One
one hand it is available to anyone for free, and on the other it not only allows to perform
sophisticated aerospace simulation, but also lets the user to understand various processes
and models that are the underlying principle behind those calculations. This unique
property makes it a promising tool for aerospace education and engineering of low-cost
aerospace projects. As blockset is developed as open source project, potential user can even
change it for his or her own purposes, or contribute new features to make them available for
others to use.

plakaty

Ph.D. Roman Antosik - rantosik1(@ gmail.com

ROBATOMIX LLC, Poland

Modeling galaxies, and the universe with the Casimir force potentials

The Magneto-Electric Gravity Spacetime Curvature Theory developed by the author, while
with ROBATOMIX LLC, provides analytical model for the 7D Minus MElectro-Gravity
curvature potential of the Casimir force component contributing to contraction of the
universe. The potential is computed to be equal the estimated 2.036e-52[m-2]
Cosmological Constant parameter of General Relativity. The theory provides
corresponding analytical model for the 7D Plus MElectro-Gravity curvature potential of the
Casimir force component contributing to expansion of the universe. The potential is
computed to be 71.4% higher than the 7D Minus MElectro-Gravity curvature potential. The
NASA WMAP project estimates 71.4% of Dark Energy, and 5.217 ratio of the Dark Matter
(24.0%) to Luminous Matter (4.6%) in the universe. The energies force expansion of the
universe at the measured by the Spitzer telescope 74.3 [km/s/Mpc] expansion rate. Here one
computes the same 74.3[km/ s/Mpc] expansion rate, at the constant 1.00777 relativistic
dilation rate, of the average 2.0[Mpc] half-radii size galaxies. Here one computes that at
that dilation rate, the reduction of the Dark Matter to Luminous Matter energy ratio from
5.217 to "pi" stabilizes the universe to a periodic, 4D angular expansion in a circular orbit.
Here one computes that at that dilation rate, the Golden Ratio ¢ is the ratio of the ratios: the
ratio of the at rest Dark Matter to Luminous Matter energy potentials in the expanding
universe, and the ratio of the relativistic Dark Matter to Luminous Matter energy potentials
in the stable universe.

The presented calculations validate the Magneto-Electric Gravity Spacetime Curvature
Theory Casimir force potentials on the universe scale, and assures their validity on the
planetary, molecular and atomic scales, after unit-less scaling as outlined at:
http://robatomix. wix.com/robatomix
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Jian Ding - jiandus@163.com

Integrated Electronic Systems Lab Co. Ltd., Jinan, China

Based on the high-speed electronic energy convergence phenomena to put forward the
electro-ultimate particles

In allusion to the high-speed electronic energy convergence phenomena, according to the
relevant electromagnetic theory as well as the mass-energy and kinetic energy equation of
Einstein's special relativity, the study concluded that a moving electronic charge would
follow along with its static mass synchronously to be lost. Since an electron can be further
broken down, then there should be a kind of more fundamental particles to compose, which
can be referred to as "electro-base particles". It should be the electro-ultimate particles
whose charge-mass ratio is equal to that of electronic physical constants. A corollary is that
all photons radiating from the electrons in a storage ring are composed of the electro-base
particles. Then based on de Broglie's matter wave concept, it is pointed out that the high-
speed particles' energy convergence effect should be the primary factor in causing spectral
redshift. Finally, us ing HLS 800MeV electron storage ring as an example, we have
calculated the moving speed of electrons, and estimated the approximate ranges of the
wavelength and static mass. And further, by the aid of a well known experimental fact in
the industry but it seems to have been neglected, based on the Law of Energy Conservation,
in allusion to the radiated photon whose characteristic wavelength is 2.427 (nm), we have
calculated the moving speed and static mass, as well as the deflection radius in the
magnetic field. Moreover, to verify whether the above arguments are set up, this paper
introduces a method about measuring the wavelength value of electrons in a storage ring.
The manuscript please refer to the following url: http://vixra.org/abs/1309.0099

Weronika Erdmann - weronika.erdmann@ gmail.com

Department of Animal Taxonomy and Ecology, Faculty of Biology,

Adam Mickiewicz University in Poznan, Poland

Are the water bears are able to survive on other than Earth celestial bodies in the solar
system?

To the organism could survive on other planets in our solar system or their moons, it should
has certain characteristics, among other things, a high tolerance for various physical (e.g.
temperature, radiation, pressure, desiccation) and chemical factors. The best chances to
survive in such conditions have extremophilic organisms, which inhabit the most extreme
environments on Earth. These organisms belongs to bacteria and Archea, Rotifera and to
several species of nematodes. Some of them are arthropods e.g Tardigrada. Water bears
(Tardigrada) are a small invertebrates (50-2100 microns) which can be found widely
around the world and are considered to be one of the hardiest metazoans on Earth.
Comparing data on tardigrades resistance to low and high temperatures, low and high
atmospheric pressure, different types of radiation and also to chemical factors, with data on
environmental conditions on e.g. Venus, Mars, Europe, Enceladus or Titan, we tried to
estimated the chances of survival for tardigrades on these celestial bodies. It turned out the
chances are high and tardigrades are able to survive on some of the celestial bodies in our
solar system.

Jaromir Krol - jaromirk@kr.onet.pl

Reality Pump / TopWare, Poland

Meteorites - Messengers from Outer Space

A meteorite is typically defined as any solid body that has entered the Earth's atmosphere
and fallen on its surface. These visitors from outer space actually become meteorites only
upon surviving the impact. Before entering the atmosphere, they are referred to as
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meteoroids, while upon entering it — as the friction and chemical reactions cause them to
heat up to 5500 degrees Kelvin — they are meteors; it is at this point that they become the
famed fireballs, the shooting stars occasionally visible at night.

The vast majority of recovered meteorites are stony, with only several percent being of the
iron or stony-iron variety. Most have originated in the asteroid belt between Mars and
Jupiter, though some extremely rare specimens have also been identified as fragments of
comets, Mars, and the Moon. The possibility of ever encountering a meteorite that came
from outside the Solar System, or even the Milky Way, is a hotly debated issue; as 0f2013,
no such specimen is known to exist.

The specimens featured as part of the conference have been selected from a collection
which encompasses a number of meteorite types and origins, from stony chondrites
recovered in the mountains of Siberia, to fragments of prehistoric iron meteorites from
Africa, to slivers of actual Martian basalt.

Typically, a recovered meteorite is named after the place of the fall, or the nearest named
location. Most known specimens have been found long after their actual falls. Before being
recognized for what they were, many meteorites would be occasionally used by the locals
to manufacture weaponry. In fact, some are still used for that purpose; the weapons in
question, however, are designed as art pieces, as meteorite fragments have become a valued
component in jewelry making.

While meteors — the silvery falling stars of the night — have long provided inspiration for
wordsmiths and painters alike, meteorites have typically inspired far more dire works of
fiction, most of which recycle the threat of a lethal impact, typically one so extreme as to
endanger mankind itself. However, actual cases of recorded falls and impacts that could
even be considered dangerous are exceedingly rare, and such events as the well-publicized
Chelyabinsk fall of February 2013 achieve their instant notoriety by the very virtue of
being so uncommon. Most meteorites that reach the Earth are relatively small, and the
majority sink in ocean waters — typically less than 10 specimens are recovered each year
after observed falls.

Nevertheless, rarity does not negate potentiality; meteorites have thus long been named as
the most likely culprits in 1908's Tunguska event — the mysterious Siberian explosion
whose energy has been estimated at over 20 megatons, and which still constitutes Earth's
largest impact event in recorded history. A huge meteorite or an asteroid is also thought to
have been responsible for the mass extinction of the dinosaurs, with the giant Chicxulub
crater in Mexico being named as the possible place of impact that would have happened
over 65 million years ago.

Curiously, there have been cases in which meteorites actually hit human beings. Anecdotal
historical records mention a number of such cases, yet the first confirmed occurrence was
1954's fall of the Sylacauga meteorite in Alabama, where a 3.8 kg stone broke through the
roof of Ann Hodges's house, damaged her radio, and struck her on the hip. However, as of
2013, the only verified fatality of a meteorite strike is still Pepita — the unfortunate
Venezuelan cow, crushed in 1972 by a falling chunk ofthe Valera meteorite.

Sahil Mathur - sahitrobo@ gmail.com

University of Delhi, India

Design Rationale of Satellite Systems for Efficient Space Debris Capture

The paper deals with innovative satellite design that uses works on the ability of viscosity
of fluids to absorb the kinetic energy of particles. The paper proposes Magneto -
Rheological Fluid to capture small debris. The fluid enables satellite system to alter
viscosity of the fluid. The fluid is under the influence of a magnetic field produced by
electrical systems on-board the satellite that create pseudo gravity environment for the
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fluid. The satellite systems used special inflatable debris capture modules that enhanced the
capacity of debris storage. This process solves the problem of limited debris carrying
capacity of debris capturing systems proposed so far. The power generation utilizes special
Silicon Microwire-Nanoneedle Arrays, encased in flexible polymer that enhances power
generation in space. Paper proposes use of special Dust Thrusters tp enhance satellite
maneuvering precision for intra-orbital movements.The design is a revolu tionary shift
from the usual methods proposed for debris capture so far.

Agnieszka Ruminska - krgnoerl @gmail.com

University of Wroctaw, Poland

A New Rapid Method for Detecting Soil Microorganisms and its Application to the
SCORPIO Project

The aim of this study was to develop the best method for the detection of microorganisms,
their building compounds or metabolites in the martian soil analogues. The developed
method for measuring quality of soil samples will be used in the laboratory module
designed for martian rover SCORPIO IV, which will start in the University Rover
Challenge 2014. Some interesting results and plans for the future are presented.

Ph.D. Dominika Wloch-Salomon - dominika. wloch-salamon@uj.edu.pl

Institute of Environmental Sciences, Jagiellonian University, Poland,

Searching for life in extreme conditions using 168 rRNA gene sequencing techniques —
experience from the Lake Vostok case study

To estimate the bacterial content of Lake Vostok, 16s ribosomal genes (16s rDNA) were
analysed using samples from exploratory drilling (drill bit) water and accumulated
(accretion) ice. To avoid contamination stringent ice chemistry based procedures and
comprehensive biological controls were applied. The two most important findings so far
from the samples are from ice at depths of :a - 3561m and 3607m ; and b — from drill bit
water samples at the water/ice boundary at 3769.3 m. Both ice samples are dated as to have
formed between 20 000 - 15 000 years ago. Bacterial phylotype from ice samples are
representative of the thermophilic facultative chemolithoautotroph, Hydrogenophilus
thermoluteolus (beta-Proteobacteria), which had only been previously only been found in
hot springs. While the bacterium phylotype (7 clones, 3 allelic variants) found from the
water sample has so far remained unidentified and unclassified. All other phylotypes so far
discovered in ice and drillbit water samples including controls are presumed to be
contaminants. It seems that the subglacial Lake Vostok accretion ice is actually microbe-
free, indicating that the water body should also be hosting a highly sparse life. The presence
of thermophilic bacteria DNA suggests the existence of a geothermal system beneath the
cold water body of the Lake Vostok. This finding is supported by the geological setting, the
long term seismotectonic evidence from 4He degassing and the 180 shift * of the Vostok
accretion ice. New samples which are now being analyzed will hopefully allow to confirm
findings and probably to discover other unknown forms of microorganisms adapted to live
under the extreme conditions of Lake Vostok. Such a primary production scenario for Lake
Vostok which is considered as a unique terrestrial analogue of subglacial oceans on
Jupiter’s (Europe, Ganymede, Callisto) or Saturn’s (Enceladus) icy moons m ay have
relevance for icy planets. The approach used for estimating microbial content in accretion
ice should be relevant for searching for extraterrestrial life.
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M. Sc. Krzysztof Zawierucha, M. Kolicka, £.. Kaczmarek - k.p.zawierucha@ gmail.com
Department of Animal Taxonomy and Ecology, Faculty of Biology,

Adam Mickiewicz University in Poznan, Poland

Importance of glacier and nival microinvertebrates in astrobiological studies

Despite extreme conditions, glaciers and nival zones can be suitable habitats for different
forms of life. Up to now several groups of invertebrates have been reported from these
extreme conditions e.g. Chironomidae, Plecoptera, Collembola or Enchytreaidae. But the
most interesting element adapted to extreme cold environments are tardigrades, rotifers and
nematodes. These animals can protect themselves before high UV radiation and low
temperature due to black pigment in their bodies as well as enter into cryobiosis stage
(biological organization in which the disaccharides trehalose and sucrose, together with
heat shock proteins, play an important role). For this reason, animals inhabiting these
environments can be classified as extremophiles.

In the recent years, hypotheses have appeared which consider water reservoirs on the
glaciers may have been a source of colonizers. Currently the most abundant metazoans
inhabiting water reservoirs in the glaciers are tardigrades and rotifers. Glaciers can
constitute a perfect model in astrobiological research, as a habitats potentially suitable for
life on planets or moons covered with ice (such as Mars or Jupiter’s moon Europa). Thus,
microinvertebrates like Tardigrada and Rotifera (as well as others glacier animals) can be
excellent model to astrobiological studies because of their adaptaions to extreme physical
and chemical conditions.

Current konweldge on the extreme metazoans is still underestimated. During the current
climate warming the glaciers are melting and together with increase of melt we lost new
unexplored extremophiles. This is the reason why, the studies in the glaciers and nival
ecosystems should focus in greater extent also on the investigations of the biodiversity, as
this organisms may be ofconsiderable importance to various branches of applied sciences.

Konferencji towarzyszyty wystawy: meteorytow (Jaromir Krol, kolekcja
prywatna), modeli rakiet (Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie) oraz
zdje¢ wahadlowcoéw (Krzysztof Kanawka). Zostat tez skomponowany
1 odsluchany dedykowany utwér muzyczny ,,Meet The Space” (kompozycja —
Dawid Rudnicki). Przedstawiono tez specjalny koncert utworo6w Chopina ze
wspanialym podkiadem obrazow z kosmosu: "Chopin-the Space Concert"
(Adam Ustynowicz).

W ramach konferencji zrealizowano dwa specjalne spotkania z mysla
o szerszej publicznosci 1 mlodziezy szkolnej. Wieczorem, w dniu 5 grudnia,
odbyt si¢ w Uniwersytecie Jagiellonskim publiczny wyktad kosmonauty gen.
Miroslawa Hermaszewskiego, na ktory przybylo, oprocz uczestnikow konfe-
rencji, okoto 70 osob. W dniu 6 grudnia, polski kosmonauta odwiedzit VIII
LO w Krakowie, gdzie wyglosit wspanialy wyklad do okolo dwustu osob.
Podczas obu tych spotkan, zorganozowanych przez Astronomi¢ Nova, sprze-
dawano ksiazke ,,Ciezar niewazkos$ci” autorstwa naszego kosmonauty.

Po zakonczeniu swoich wyktadow gen. Miroslaw Hermaszewski udzielat
autografow oraz dedykowanych wpisow. Chetnie pozowal rowniez do zdjec.
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Dwojgu autorom najlepszych prezentacji konferencyjnych, Agnieszce
Ruminskiej 1 Lukaszowi Kaczmarkowi, wreczono nagrody ksigzkowe, ufun-
dowane przez Astronomi¢ Nova.

Na u$wietnienie konferencji 1 zdarzen jej towarzyszacych zlozyly si¢ wysik
ki wielu osob 1 instytucji. Pragniemy tu ztozy¢ podzigkowanie im wszystkim,
a w sposob szczegony:

1. Pani dr. hab. Marii Niklinskiej, dyrektor Instytutu Nauk o Srodowisku UJ,
wraz z administracja, za ulatwienie procedur formalnych i pomoc w organi-
zacji konferencji w Instytucie,

2. Pani Dziekan Wydziatu BiNoZ, dr hab. Malgorzacie Kruczek, za wsparcie
finansowe (pokrycie kosztow wynajmu sal 1 noclegu dla jednego uczestnika
konferencji),

3. Komitetow1 Organizacyjnemu 1 Naukowemu, prelegentom i autorom p laka-
tow, uczestnikom konferencji oraz wszystkim doktorantom, ktorzy przyczynili
si¢ do powstania Meet The Space,

4. Chairmanom: prof. Jackowi Kretowskiemu za konstruktywne rady dotycza-
ce merytorycznej strony wydarzenia, dr Krzysztofowi Kanawce, dr Paw-
lowi Lejbie, Maciejowi Urbanowiczowi za pomoc w tworzeniu sesji tema-
tycznych,

5. Prof. Achimowiczowi za doradztwo medialne 1 thumaczenie wyktadu gen.
Hermaszewskiego podczas konferencji,

6. Dawidowi Rudnickiemu za kompozycj¢ Meet The Space

7. Jaromirowi Krolowi za wypozyczenie 1 opisanie wlasnej kolekcji meteory-
tow,

8. Dyrektorowi Muzeum Lotnictwa Polskiego Krzysztofowi Radwanowi za
wypozyczenie czterech rakiet METEOR,

10. Krzysztofowi Kanawce, za organizacj¢ wystawy fotograficznej waha-
dlowcow,

11. Muzeum Zoologicznemu UJ za wypozyczenie gablot wraz ze stojakami na
czas konferencji,

12. DMC Poland: Agnieszce Faracik-Le$niak za doradztwo dotyczace organi-
zacji konferenciji,

13. Sponsorom: Perlan Technologies, Cittru UJ, ATOMIN UJ, IT Solutions,
IT Solist, Staniszewski&Richter.

14. Ministerstwu Nauki 1 Szkilnictwa Wyzszego za wsparcie konferencji do-
tacjg 11000 zlotych (Decyzja Nr 906/P-DUN/2013).

Na zakonczenie zataczamy jeszcze wybor fotografii wykonanych podczas
konferencji Meet The Space.

(Wszystkie fotografie zamieszczone w tym artykule pochodza z archiwum AN)
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Czg$¢ trzecia

(artykuly popularnonaukowe)
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Bogdan Wszolek przy montazu zwierciadla wtérnego
czestochowskiego RT-13 (archiwa Astronomii Novey)




Radioteleskopy z Psar na drodze ku swojemu drugiemu zyciu
Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie
bogdan@ajd.czest.pl

Motto:
., Titanica zbudowali profesjonalisci, a arke Noego amatorzy” (Marek Pelian)

Wstep

Centrum Ustug Satelitarnych TP SAT w Psarach koto Kielc zlikwidowalo
w 2010 roku swoje instrumentarium i1 wiasciwie przestato pelni¢ wilasciwa
sobie funkcje. Dzigki zabiegom autora cztery sposrdd siedmiu wspanialych
radioteleskopow unikngto zlomowania. Tabela ponizej przedstawia list¢ no-
wych wilascicieli anten z Psar. Do tego czasu (pazdziernik 2013) dwa z nich
zostaly zbudowane na nowych stanowiskach, a budowa trzeciego rozpocznie
si¢ w najblizszym czasie. Artykut niniejszy ma przyblizy¢ zainteresowanym
czytelnikom dotychczasowa droge pozyskanych anten ku drugiemu zyciu.

Antena Miejscowosc Wspdtrzedne geograficzne Wihasciciel
Obserwatorium Astrono-
RT-16 Krakéw ¢=50°04" 1=19°58"E miczne Uniwersytetu
Jagiellonskiego
RT-13A | Czgstochowa @=50°49" A=19°07"E Marek Pelian
RT-13B Wieruszow e=51°17" A=18°10"E Kazimierz Blaszczak
RT-9 Rzgpienpik 0 =49°47" %=21°05"E O'bserwato,rium Astron.o-'
Biskupi miczne Krolowej Jadwigi

Przed przystapieniem do wlasciwej prezentacji przyblizymy czytelnikowi
aktualny krajowy wykaz radioteleskopow. Po zniszczeniu najwigkszego radio-
teleskopu w Psarach na pierwsze miejsce w Polsce awansowat 32-metrowy
radioteleskop w Piwnicach k.Torunia, bgdacy na wyposazeniu Centrum
Astronomii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika (CA UMK) w Toruniu. Instru-
ment w zasadzie zaspakaja podstawowe potrzeby akademickie 1, cho¢ juz nie
jest nowy, wciaz jest doskonalony. W coraz wigkszym stopniu stuzy celom
popularyzacji astronomii w spoleczenstwie. Na drugim miejscu, co do wielko-
§ci czaszy, pozostaja formalnie dwa 15-metrowe radioteleskopy: jeden
w Piwnicach, drugi w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego (OAUJ) w Krakowie. Teleskopy te nigdy nie byly instrumentami
z prawdziwego zdarzenia 1 stuzyly w najlepszym razie do prowadzenia stu-
denckich ¢wiczen obserwacyjnych. Skadinad, odgrywaly wazna role, jesli
chodzi o ,magiczne” oddzialywanie na spoteczenstwo i1 jako poligon do-
swiadczalny dla poczatkujacych radioastronoméw. Dzi$§ oba te radioteleskopy
maja raczej warto$§¢ ujemna — trzeba zainwestowa¢ w ich usunigcie. Trzeci
polski radioteleskop stuzy do obserwacji Stonca na falach decymetrowych, ma
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srednicg czaszy 8 metréw 1 znajduje si¢ w OAUJ w Krakowie. Ostatnio zain-
stalowano w OAUJ réwniez 3-metrowa dydaktyczna anteng radiowa do ob-
serwacji fal o dlugosci 21 cm (linia wodoru neutralnego). Bylby to piaty, ale
trzeci pracujacy, polski radioteleskop. Calkiem niedawno zainstalowano
w Centrum Astronomicznym Mikotaja Kopernika Polskiej Akademii Nauk
(CAMK PAN) w Warszawie podobng amatorska 3-metrowa anteng, ktora
postuzy do kontroli lotéw kosmicznych pierwszych polskich sztucznych sate-
litow Ziemi, skonstruowanych przez Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk (CBK PAN). W tabeli ponizej przedstawiono wykaz radiote-
leskopow polskich, do ktorych maja dotaczy¢ anten z Psar.

Antena Miejscowos¢ Whisciciel Uwagi
Piwnice Przydatny naukowo
RT-32 k. Torunia CA UMK idydaktycznie
Piwnice .
RT-15 k. Torunia CA UMK Bezwartosciowy
RT-15 Krakow OAUJ Bezwartosciowy
RT-8 Krakow OAUJ Przydatny naukowo
RT-3 Krakow OAUJ Przydatny dydaktycznie
CBK PAN ) .
RT-3 Warszawa CAMK PAN Telekomunikacyjny

RT-9 w Rzepienniku Biskupim

Z posrod anten pozyskanych w Psarach najpierw zbudowano najmniejsza,
t]. RT-9. Stangla ona w prywatnym obserwatorium astronomicznym. Jest to
instrument wykonany w 1999 roku przez firm¢ Scientific Atlanta w USA.
Cala paraboloidalna czasza jest wykonana z aluminium. Panele, w iloSci 48,
sa krgcone do konstrukcji czaszy sSrubami ze stali nierdzewnej. Na czwornogu
z profili aluminiowych jest umieszczone zwierciadtlo wtorne. Antena moze
przyjmowac¢ potozenia: wysokos¢ w zakresie 0-90 stopni, azymut od okolo
120 do okolo 240 stopni (przy azymucie liczonym od punktu kardynalnego
N w kierunku E). Cala powierzchnia zwierciadta gléwnego 1 wtornego jest
podgrzewana dla uniknigcia oszronien. Istnieje mozliwos¢ automatycznego
obracania platformy odbiorczej wokot osi czaszy, co pozwala fatwo mierzy¢
polaryzacje dochodzacego promieniowania. Okablowanie calego radiotele-
skopu jest oryginalne. Oryginalny jest tez ,,control room” wraz z klimatyzacja,
szafami na komputery 1 szafami zasilajacymi. Anten¢ zrekonstruowano
w 2012 roku, a w roku 2013 odtworzono jej oryginalne sterowanie, tak manu-
alne jak 1 zdalne z poziomu komputera. Niedlugo zostana zainstalowane
pierwsze odbiorniki 1 rozpoczng si¢ pierwsze testy. Tymczasem jest swoista
,perta” Podkarpacia, do ktorej §ciagaja licznie tury$ci oraz grupy szkolne.
Stowarzyszenie Astronomia Nova, patronujace rewitalizacji anten z Psar oraz
samemu obserwatorium, zorganizowato tu w dniu 10 sierpnia 2013 roku im-
prez¢ naukowo turystyczna ,,Space Station I”, podczas ktoérej goscie mieli
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m.in. okazj¢ samodzielnie sterowa¢ antena. Ciag zamieszczonych fotografii
ma przyblizy¢ histori¢ radioteleskopu za trzy lata, poczynajac od pazdziernika
2010 roku.

10.08.2013
Obserwatorium Astronomiczne
im. Sw. Jadwigi Krolowej

Stanowisko pierwotne, demontaz, instalacja,
sterowanie, okablowanie. (Zrodfo.: archiwa Astronomii Novey)

123



RT-13w Czestochowie

RT-13, trzynastometrowe]j $rednicy radioteleskop produkcji japonskiej, trafit
do Czgstochowy dzigki finansowemu zabezpieczeniu ze strony Marka Peliana
— miejscowego biznesmena, ktory, jako jedyny czgstochowianin, zareagowat
pozytywnie na wezwanie autora do ratowania instrumentow w Psarach.
Teleskop stoi na terenie jego nowopowstalej dyskoteki RAY, zbudowane;j
specjalnie dla stymulacji zainteresowan spoteczenstwa niebem.

Kilkutonowa paraboloidalna czasza RT-13 sktada si¢ z 36 paneli aluminio-
wych, przykrgcanych do stalowej konstrukcji przy pomocy nierdzewnych
srub. Ma swobode¢ ruchu od 0 do 90 stopni w wysokosci 1 okoto 120 stopni
w azymucie. Zakres azymutu daje si¢ zmieni¢ — kwestia odkrecenia 1 ponow-
nego przykrecenia szeSciu $rub. Dolne panele czaszy sa podgrzewane dla
uniknig¢cia zalegania $niegu. Anteng zbudowano w Czgstochowie pod koniec
2012 roku. Oryginalne okablowanie oraz sterowanie elektroniczne nie istnieje.
Rowniez ,,control room” nalezy zabezpieczy¢ od podstaw. Zostat juz zaku-
piony odpowiedni kontener.

Po bardzo skomplikowanej, ale zakonczonej pelnym sukcesem, operacji
rozbiorki, transportu 1 ponownej instalacji, kilkunasto tonowy cz¢stochowski
radioteleskop czeka na wilasciwa rewitalizacje. Mys$li si¢ obecnie o pigciu
komplementarnych sposobach jego wykorzystania:

e na potrzeby dyskoteki — rejestracja silnych kosmicznych sygnalow
radiowych 1 ich implementacja do utwor6w muzycznych, odtwarza-
nych podczas dyskoteki,

e dla celow dydaktycznych (studenci, uczniowie),

e dla celow badawczych w zakresie astronomii (mapy radiowe nieba,
rejestracja emisji silniejszych radiozrodet),

e dla celow badawczych w zakresie radiotelekomunikacji kosmic znej,

e jako mstrumentu niezawodnego kontaktowania si¢ z aparaturg
rozmieszczonag w kosmosie (naziemna stacja kontroli lotow ko-
smicznych - po wejsciu Polski do Europejskiej Agencji Kosmicznej,
taki sposob wykorzystania anteny sam si¢ narzuca).

Czestochowski radioteleskop, w zamysle jego budowniczych, ma by¢ przy-
kladem realnej 1 bogatej w skutki wspolpracy miedzy prywatnym biznesem
1 Srodowiskiem akademickim. W szczegdlno$ci czgstochowskie wyzsze
uczelnie (Akademia im. Jana Dlugosza, Politechnika Czgstochowska), ze swo-
imi specjalistami 1 studentami, sa zaproszone do tej wspolpracy. Wlasciciel
pokrywa wydatki zwigzane z utrzymaniem instrumentu i udziela nieodptatnie
odpowiedniego pomieszczenia 1 terenu. Nie oczekuje od zainteresowanych
praca przy instrumencie zadnych gratyfikacji. Kazdy, kto realnie i szczerze
chce si¢ wlaczy¢ w ambitne dzielo tworzenia 1 doskonalenia czg¢stochowskie-
go o$rodka astronomicznego 1 kosmicznego, zostanie przyjety z otwartymi
rekami.
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W chwili obecnej opracowuje si¢ sterowanie teleskopem oraz buduje si¢
odbiornik promieniowania radiowego na fali 21 cm. RT-13 pozostaje pod
merytoryczna opieka specjalistOw zrzeszonych w Astronomii Novej, co gwa-
rantuje szybkie ozywienie instrumentu, a z jego pomoca rowniez zaintereso-
wania spoleczenstwa naukami $cistymi, w tym astronomia. W maju 2013
odbyla si¢ juz w dyskotece RAY pod RT-13 sesja naukowa z udzialem
wyktadowcow krajowych 1 zagranicznych. Seria ponizszych zdj¢¢ czg§ciowo
wprowadza w klimat towarzyszacy dotychczasowej pracy przy teleskopie. Za-
interesowanym czytelnikom proponuje si¢ rowniez artykuty o teleskopach
z Psar zawarte w poprzednich edycjach Czgstochowskiego Kalendarza Astro-
nomicznego oraz w nowosciach na stronie: www.astronomianova.org .

.

Z Psar do Czestochowy: przed rozbiorka, rozbiorka, sktadowanie w Pabianicach koto
Czgstochowy, montaz w Czgstochowie, pierwszy piknik pod radioteleskopem
(21.12.2012). (Zrodto: j.w.)
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Montaz zwierciadta wtdrnego, konferencja naukowa przy radioteleskopie. (zrodfo: j.w.)
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RT-13w Wieruszowie

Drugi RT-13, identyczny z czgstochowskim, trafit do Wieruszowa. Stato si¢
to dzieki Kazimierzowi Blaszczakowi, aktywnemu mito§nikowi astronomii
1 cztonkowi Astronomii Novej, ktory w 2010 roku pozytywnie zareagowat na
wezwanie autora do ratowania teleskopow z Psar 1 na wlasny koszt uratowat
jeden z nich. Przy$wieca mu idea zbudowania radioteleskopu, jako jednego
z mstrumentow wigkszego kompleksu astronomiczno-astronautycznego,
sluZapego realizacji celow naukowych 1 dydaktycznych Wiladze Wieruszowa
sprzyJan przedsigwzigciu 1 maja zamiar uzyczyC¢ terenu 1 zabezpieczy¢
czeSciowo finanse niezbg¢dne dla zbudowania radioteleskopu. Jest wielce
prawdopodobne, ze RT-13 stanie poza miastem, we wsi Cieszgcin, na terenie
szkoly, ktora wiasnie zostata zamknieta z powodu malej ilosci dzieci.
Burmistrz Wieruszowa jest sktonny nie tylko da¢ teren pod budowe, ale row-
niez udostepni¢ Astronomii Novej pomieszczenia w budynku szkolnym, by
stuzyly obstudze radioteleskopu 1 innym zadaniom stuzacym uprawianiu i po-
pularyzacji astronomii 1 astronautyki. Procedowanie jest w fazie zaawansowa-
nej 1 istnieje szansa na zbudowanie RT-13 w 2014 roku.

Wieruszowski radioteleskop, jak wszystkie pozostale pochodzace z Psar,
jest w doskonalym stanie. Zostal rozebrany z zachowaniem odpowiedniego
znakowania, a jego poszczegélne elementy byly zabezpieczone przed od-
ksztalceniami, tak w trakcie demontazu jak podczas transportu i skladowania.
Ponizsza galeryjka fotografii ilustruje dziatania dla rewitalizacji instrumentu.

Stanowisko pierwotne. (Zrodlo: j.w.)
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Demontaz, transport, skladowanie w Wieruszowie, szkota w Cieszgcinie
kolo Wieruszowa. (zrodto: j.w.)
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RT-16w Krakowie

Czasza najwigkszego uratowanego w Psarach radioteleskopu trafita do
OAUJ w Krakowie. Astronomowie krakowscy pozyskali rowniez solidny
postument, ktory utrzymywal w Psarach czasz¢ o Srednicy 12 metrow. Sa
plany likwidacji w OAUJ istniejacego RT-15 1 budowy na jego miejscu RT-16
z Psar. Paraboloidalna czasza RT-16 jest nowoczesna 1 stosunkowo lekka.
Postument, zanim jeszcze trafit do Psar, podtrzymywat czasze radarowa na
pokiadzie radzieckiego okrgtu wojennego. Jest masywny 1 ma mozliwos¢
kierowania anteny w dowolny punkt na niebie. Gdyby si¢ udalo zbudowac
RT-16 zgodnie z planem, bylby to idealny instrument, m.in. do obstigi r6z-
nych misji kosmicznych. Wobec przystapienia Polski do Europejskiej Agencji
Kosmicznej, silnie wzroslo zainteresowanie na tego rodzaju instrumenty.
Tymczasem, montaz RT-16 w OAUJ stoi pod duzym znakiem zapytania.
System biurokratyczny uczelni nie sprzyja tego rodzaju przedsigwzigciom.
Ludziom, ktorzy znaja si¢ na rzeczy 1 mogliby dokona¢ instalacji nie wolno
jest tego zrobi¢, nawet w ramach wolontariatu. Trzeba, zeby montazu dokona-
fa wyspecjalizowana firma. Takich firm w Polsce (ani pewnie w §wiecie) nie
bylo 1nie ma. Prawdopodobnie nikt w §wiecie jeszcze nie robit rzeczy podob-
nych do tego, co dzieje si¢ z antenami z Psar. Owszem, sa firmy, ktore chetnie
podejma si¢ ,,w ciemno” zadania, za cigzkie pieniadze, ale wiadomo z gory, ze
sobie nie poradza. Uniwersytet wtedy ma prawo rosci¢ sobie pretensje do
odszkodowania. Nie podniesie to jednak szans na uruchomienie instrumentu,
raczej je raz na zawsze zaprzepasci. Aktualnie RT-16 lezy w czg$ciach na
terenie OAUIJ 1 jest zabezpieczony przed niszczeniem. Czyni si¢ usilne stara-
nia o pozyskanie srodkow finansowych dla wynajecia firmy, ktora zgodzi si¢
dokona¢ montazu. Ponizej zamieszczono kilka zdj¢¢ radioteleskopu na drodze
do rewitalizacji.

Stanowisko pierwotne. (Zrodfo: j.w.)
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Czasza RT-16 przygotowana do zdj¢cia, postument od RT-12 gotowy do demontazu,
RT-16 po pracy dzwigu. (Zrodito: j.w.)

Instalacja czaszy RT-16 w OAUJ wymaga kilku powaznych przedsiewzigc.
Po pierwsze trzeba zdemontowac istniejacy RT-15. Po drugie nalezy si¢
upewni¢ czy budynek podtrzymujacy obecnie RT-15 udzwignie planowany
radioteleskop. Zaktadajac, ze tak, nalezy zaprojektowa¢ 1 wykona¢ element
mocujacy bardzo masywna ,,noge” od wspomnianego RT-12 z Psar do
budynku. Trzeba wykona¢ od podstaw ,,ztaczke” mocujaca czasze do nogi.
Kiedy juz problemy mechaniczne zostana rozwiazane, trzeba bedzie zabezpie-
czy¢ sterowanie. Sterowanie oryginalne jest pono¢ nie do odtworzenia,
a silniki prawdopodobnie wymagaja wymiany. Jesli chcie¢ stworzy¢ RT-16
wedtug pierwotnego zamyshi astronomow krakowskich, to trzeba koniecznie
zaangazowa¢ wyspecjalizowane firmy 1 ponie§¢ milionowe koszty.

Istnieje jednak opcja alternatywna do pierwotnej. Oryginalna noga od
czaszy 16-metrowej jest zdemontowana 1 lezy w obserwatorium w Rzepienni-
ku Biskupim. Wystarczy zrobi¢ fundament, taki sam jak byt w Psarach,
umocowac¢ noge 1dokreci¢ czaszg. Wszystko daje si¢ zrobi¢ na podobienstwo
operacji przeprowadzonych dla RT-9 w Rzepienniku Biskupim 1 RT-13
w Czestochowie. Koszty przedsiewzigecia zmalatyby 10-krotnie, a szansa na
sukces wzrostaby znacznie. Gdyby chcie¢ kierowac czasze teleskopu na
dowolny obszar nieba, wystarczy dokona¢ stosunkowo drobnej modyfikacji
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oryginalnego rozwiazania dla sterowania w azymucie. Jest to w zasi¢gu mo z-
liwosci w miar¢ rozgarnigtego mechanika.

RT-15 w OAUJ w Krakowie, w miejsce ktorego (na tym samym budynku) miatby
stana¢ wigkszy RT-16, pochodzacy z demontazu w Psarach. (fot. B.Wszolek)

Uwagi koncowe

Budowa od podstaw radioteleskopu podobnej klasy jak te z Psar jest
przedsigwzigciem trudnym. W aktualnych uwarunkowaniach polskich
wchodzi w rachubge jedynie zakup instrumentu za granicq (wraz z montazem).
Tak powstawaly radioteleskopy w Psarach. Nawet 3-metrowe, amatorskie
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czasze, ktore mozna praktycznie wykona¢ w jakim$ technikum w ramach
zaje¢ wychowania technicznego, sprowadza si¢ dzi$ za grube sumy zza grani-
cy (np. wspomniane wczesniej RT-3 w Krakowie 1 Warszawie). Budujac
radioteleskop nalezy odpowiednio wykona¢ fundament, cz¢§¢ mechaniczng
oraz czes¢ elektrotechniczna i elektroniczna. W przypadku fundamentu teore-
tycznie jest najmniej problemu. Wystarczy odpowiednia, najlepiej z duzym
zapasem, ilo$¢ zelbetonu. Nie trudno tez zabezpieczy¢ sprawy elektrotech-
niczne. Najwigksze koszty 1 trudno$ci dotycza zakresu mechanicznego, i to
nie tyle w zakresie projektu (bardzo kosztownego), co wykonania. Budowa od
zera kosztuje juz na poziomie projektowania niebotyczne sumy 1 nie gwaran-
tuje ostatecznego sukcesu.

Przeniesienie sprawnie dzialajacego radioteleskopu to rzecz zupehie inna.
Na starcie wiadomo, ze instrument jest dobry, bo przez lata pracowat nieza-
wodnie. Nalezy tylko dobrze wszystko podpatrze¢ 1 odtworzy¢ w nowym
miejscu. Wtedy ma si¢ gwarancjg, ze sprawa si¢ uda. W przypadku RT-9
1 obu RT-13 z Psar, autor osobiscie wykonat szczegdétlowa dokumentacje
fotograficzng kazdego mstrumentu 1 dokonal odpowiedniego znakowania
jego elementow. W kilka godzin (liczac na jedna anteng) t¢ najwazniejsza
rzecz dawalo si¢ zabezpieczy¢. Sam demontaz nalezy wykona¢ z odpowiednia
kultura techniczna, dla uniknigcia odksztatlcen 1 uszkodzen. Jest istotne, aby
montazu dokonywaly te same osoby, ktore teleskop rozbieraly. W Psarach
mozna bylo podpatrze¢, gdy w odpowiednim czasie tam si¢ bylo, jak
wygladaty fundamenty w calej swojej migzszosci. Byly bowiem niszczone
bezposrednio po usunigciu anten. Mozna bylo nie tylko podpatrze¢, ale takze
odzyska¢ oryginalne metalowe mocowania stopy radioteleskopu do funda-
mentu.

Wymienione trzy radioteleskopy demontowat autor wraz z synem. Jesli byli
pomocnicy, to nalezalo dopilnowa¢ by wykonywali rzeczy dobrze. Zwlaszcza
prace dzwigowe wymagaly ogromnej czujnos$ci. Nie mozna tez bylo uroni¢
zadnej z tysigcy $rub, nakretek, podkladek itp. Nie nalezalo przesadzi¢ z roz-
krecaniem. W szczegdlnosci bylo istotne, aby na $rubach podtrzymujacych
panele nie rusza¢ spodnich nakrgtek. W ten sposob zabezpieczono oryginalng
geometri¢ czaszy. Jesli chodzi o demontaz RT-16, autor nie wie, kto 1 w jaki
sposob dokonal demontazu. Czy robita to tylko jakas firma, czy kto$ z pra-
cownikdow OAUJ bezposrednio czuwat nad rozbidrka? Jesli nawet zdemonto-
wano ten teleskop poprawnie to wazne jest, aby mozliwie szybko, tymi
samymi ludzmi, z powrotem go zlozy¢ (oznaczenia blakna, ludzie
zapominaja).

Jak wynika z przedstawionych wyzej informacji, w wyscigu anten z Psar ku
nowemu zyciu, na czele znajduje si¢ obecnie RT-9. Zaraz po niej podaza
czestochowska RT-13. Za nia pedzi do Cieszecina jej blizniaczka.
Krakowianka, RT-16, rusza powoli, ale z nadzieja na zloto.
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Reaktywacja lunety Grubb
Janusz Nicewicz', Grzegorz Sek’, Dajana Olech' i Sebastian Kurowski'

' Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie
* Mlodziezowe Obserwatorium Astronomiczne w Niepotomicach

Kontekst historyczny

W Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Kra-
kowie, znajduje si¢ zapomniana przez wielu luneta. Zostala wyprodukowana
w zaktadach Howarda Grubba w Dublinie w 1874 roku. Historia tej lunety nie
jest do konca jasna. Z zachowanych listow przewozowych 1 korespondencji
prof. Tadeusza Banachiewicza wynika, 1z ta lunet¢ ,,wypatrzyl” sam
Banachiewicz w londynskim antykwariacie prowadzonym przez optyka
Bakera jesienia 1928 roku. Z listOw wiemy tez, ze cena tej lunety wyniosia
350 funtéw szterlingdéw, jednak po negocjacjach Baker zgodzit si¢ sprzedac
lunete za 220 funtdéw szterlingdw. Przed podjeciem konkretnych krokdéw
zwigzanych z zakupem Banachiewicz prosi znajomego, Stevensona, ktdry
w tamtych latach byl prezesem "Brytanskiej Astronomicznej Assocjacji”
o przeprowadzenie testow teleskopu. Testy wychodza pozytywnie pomimo
porysowanego obiektywu. 3 marca 1929 r. Banachiewicz pisze list do Zarzadu
Polskiej Akademii Umiejgtnosci, w kto-
rym opisuje "ubdstwo instrumentalne
Obserwatorium  Krakowskiego" oraz
przedstawia mozliwos¢ zakupu Grubba
za oszacowang przez siebie kwote 203
funtow szterlingdw (zaklada, ze Baker
opusci ceng jeszcze o okolo 20 funtow
szterlingdw). W tymze liScie Banachie-
wicz prosi o przyznanie tacznej kwoty
247 funtdéw szterlingdw (t). 10700 zto-
tych), w czym zawiera si¢: zakup tele-
skopu, pakunek 1 dostawa do dokow,
przew6z do Krakowa oraz podréz pra-
cownika Obserwatorium Kowalskiego.
To ostatnie Banachiewicz motywuje
niesolidno$cia Bakera 1 obawa o deli-
katny sprzet, ktorego pakunek 1 prze-
woOz mialby by¢ pod nadzorem Kowal- >
skiego. 27 marca do PAU zostaje wy- £ M
stosowany list motywujacy zakup lune-
ty prowadzonym monitoringiem gwiazd
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za¢mieniowych, zleconych i1 subwencjonowanych przez Migedzynarodowa
Uni¢ Astronomiczng, a ktory odbywa si¢ z klopotami ze wzgledu na brak
wilasnych wigkszych teleskopow. 2 kwietnia 1929 PAU przyznaje Banachie-
wiczowi 203£ na zakup Grubba i1 26£ na pozostale wydatki. Podr6z Kowal-
skiego nie zostala zatwierdzona. Banachiewicz wybiera firm¢ transportowa
Davies, Turner & Co. Ltd. 6 lipca 1929 z Londynu parowcem "Premjer"
wyplywaja cztery skrzynie z rozlozonym Grubbem. Odebra¢ je w Gdansku
ma firma transportu kolejowego Johannes Ick. Nastgpnie (okoto 22 lipca)
nastgpuje wymiana korespondencji miedzy Johannes Ick, Banachiewiczem
oraz krakowskim Wolnem Domem Skladowym, bowiem paczka utkng¢la na
kolei z powodu obciazenia jej zaleglymi ptatnosciami w wysokosci 19.5£. 29
lipca sytuacja si¢ klaruje 1 po ponownym podliczeniu wychodzi na to, ze OA
musi doptaci¢ 3.5£, a nie 9.5£. 3 sierpnia Johannes Ick wystawia fakture za
transport kolejowy 1 morski czterech skrzyn o facznej wadze 940 kg brutto.
W liscie do Sekretarza Generalnego PAU z 15 sierpnia Banachiewicz opisuje
perypetie z paczka i zaznacza, ze skrzynie sg juz w Krakowie na kolei i czeka-
Ja na transport na ul. Kopernika, gdzie teleskop ma by¢ remontowany 1 ztozo-
ny. 5 pazdziernika 1929 roku Banachiewicz stosuje pismo do Banku Zwiazku
Spotek Zarobkowych o sprzedaz czeku na kwote 700 marek niemieckich dla
firmy "G.und S. Merz, Optisches Institut in Pasing", za ktére kupuje nowy
obiektyw.

Luneta na stuzbie

Luneta Grubb poczatkowo umieszczona w kopule zachodniej obserwato-
rium w Collegium Sniadeckiego, obecnie znajduje si¢ w budynku na potu-
dniowo-zachodnim krancu Obserwatorium UJ na Skale. Poczatkowo glownie
wykorzystywana do badania gwiazd zmiennych za¢mieniowych, po przenie-
sieniu na Skale powoli tracita na znaczeniu i stawala si¢ coraz bardziej zap o-
mniana. Okazyjnie wykorzystywana do obserwacji amatorskich zakry¢
gwiazd przez Ksi¢zyc lub pokazow nieba niszczala, az wreszcie, w 2009 roku,
studenci astronomii postanowili przywréci¢ ja do dawnej §wietnosci. Grubb
jest to refraktor o Srednicy 8 cali 1 ogniskowej 2.5 metra, umieszczony na
montazu paralaktycznym z grawitacyjnym napedem zegarowym. Oznacza to,
ze sama luneta do pracy nie potrzebuje pradu, poniewaz nap¢dzana jest opada-
jacym pigtro nizej ci¢zarem na linie. Przed kazdymi obserwacjami nalezy, za
pomoca korby mocowanej z boku postumentu, podnies¢ cigzar na maksymal-
na wysokos$¢, a nastepnie zwolni¢ blokad¢ mechanizmu. Réwnomierne tyka-
nie dochodzace z montazu §wiadczy o gotowosci lunety do pracy. Niewielka
dzwignia przy przekladniach pozwala na zmiang predkosci sledzenia z gwiaz-
dowej na ksigzycowa. Dodatkowo Grubb wyposazony jest w niezwykia
celownic¢ z tubusem wykonanym w cato$ci z drewna. Przez lata uzytkowania
lunecie zaaplikowane zostaty liczne przerdbki, takie jak pod$wietlenie skali
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w kacie godzinnym i deklinacji, szukacz w postaci lunety PZO, elektryczne
mikroruchy i wiele innych. Naszym celem bylo przywrdcenie lunety do stanu
poczatkowego, czyli pozbawienie jej tych wszystkich zbednych "gadzetow".

Historia wspolczesna

Podjecie prac nad przywrdceniem $wietnosci wiekowej lunecie bylo wyni-
kiem konstatacji, iz $§wietnie bg¢dzie si¢ ona nadawala do wykonywania
obserwacji Stonca z uzyciem filtrow waskopasmowych. Nie do konca skory-
gowany obiektyw achromatyczny o dlugiej ogniskowej, stabilne prowadzenie
oraz mozno$¢ umocowania osprzetu o ci¢zarze nawet kilku kilogramoéw
czynito ja idealna do tego celu. Pierwszy zamyst narodzil si¢ w maju 2009
roku, kiedy to podczas Dnia Otwartego UJ Grzegorz S¢k, nauczyciel w MOA
1 Janusz Nicewicz, wtedy jeszcze student, a obecnie doktorant na UJ, prezen-
towali publiczno$ci obrazy tarczy Slonca, uzywajac pozyczonego z MOA
filtru H-alfa o pa$mie szerokoéci 0.7 A.

Efekty pokazoéw (fotografia chromosfery po lewej) utwierdzily nas w prze-
konaniu, ze warto kontynuowa¢ wysitki pomimo tego, ze kierownictwo OA
UJ mialo poczatkowo zupehlie inne plany. Zamierzano, bowiem przekazac
leciwy instrument do muzeum, a w zwolnionej w ten sposdb kopule posado-
wi¢ nieduzy, nowoczesny teleskop. Na szczgscie zanim do tego doszlo, kilka-
krotnie przy dobrej pogodzie udalo si¢ wykona¢ cale serie obserwacii,
rejestrujac obrazy stonecznej chromosfery przy pomocy 16-bitowej polama-
torskiej kamery CCD. Okazalo si¢ wtedy, ze jako$¢ tych obserwacji jest
zupelnie wystarczajaca do tego, aby instrument moégt by¢ w przysziosci
wykorzystany do zbierania danych przez studentow piszacych prace licen-
cjackie 1 magisterskie.

Zeby tak sie stalo, nalezalo wykonaé prace na trzech poziomach. Po pierw-
sze, trzeba bylo uporzadkowac 1 wyremontowa¢ sama kopulg, ktora wykazy-
wala liczne oznaki zaniedbania, wynikajace z wieloletniego nieuzywania. Po
drugie, sama luneta musiata odzyska¢ swoja funkcjonalna sprawnos¢, czyli
nalezato wyczys$ci¢ optyke, zregenerowaé¢ mechanike 1 wyregulowa¢ prowa-
dzenie. Po trzecie, podjgto ambitny program przywrocenia lunecie pierwotne-
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go stanu na tyle, na ile to jest mozliwe. Oznaczalo to konieczno$¢ przeprowa-
dzenia bardzo szeroko zakrojonych prac zwigzanych z usunigciem $ladow
korozji, polakierowania elementéw Zelaznych oraz wyczyszczenia elementow
mosi¢znych tak, aby luneta odzyskala pierwotny blask. Nalezalo usuna¢ takze
nieoryginalne elementy, takie jak np. silniczek elektryczny, jaki zamontowano
w latach szes¢dziesiatych XX wieku dla ulatwienia wykonywania ruchow
drobnych w kacie godzinnym. Oczywiscie nie udalo si¢ by¢ catkiem konse-
kwentnym w tym zamiarze, gdyz priorytetem bylo jednak przywrdcenie
pelnej funkcjonalnosci. Z tego na przyktad powodu zdecydowano pozostawic
niewielka lunetk¢ celownicza wspodtczesne) konstrukeji, gdyz oryginalna
celownica nie nadawala si¢ do ustawiania na Stonce. Elementy nie bedace
oryginalnymi czg$ciami zostaly celowo wyrdznione kolorystycznie. Pewien
problem stanowi trudny dostgp do pokre¢tta ruchu drobnego w kacie godzin-
nym, co powoduje koniecznos¢ obecnosci, co najmniej dwoch osdb w trakcie
obserwacji. Nie ma jeszcze rozstrzygnigcia, czy rzecz zostanie tak pozosta-
wiona, czy tez, kosztem pewnego naruszenia oryginalno$ci montazu lunety,
zastosowany zostanie dodatkowy naped.

-

Kolejnym wyzwaniem bedzie oprzyrzadowanie lunety Grubb tak, aby mogtla
nalezycie spelnia¢ zamierzone funkcje instrumentu, stuzacego do badan
Stonca. W tym celu niezbedne jest nabycie obiektywowego filtra waskopa-
smowego H-alfa, pracujacego w dziedzinie widzialnej na dlugosci fali 656
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nanometréw. Aby w pelni wykorzysta¢ rozdzielczo§¢ lunety Grubb, filtr ten
powinien mie¢ Srednicg, co najmniej 90 mm, a najlepiej 150 mm. Nie do
pogardzenia bylaby mozliwo§¢ zainstalowania dodatkowego filtra Call,
pracujacego w bliskim nadfiolecie. Do rejestracji obrazéw niezbedna jest
16-bitowa kamerka CCD oraz dedykowany komputer-laptop z odpowiednio
duza pamigcia dyskowa. Procedura uzyskiwania obrazow dobrej jakosSci
wymaga bowiem rejestracji nawet kilku tysigcy klatek, ktére musza by¢
przechowywane na lokalnym komputerze az do momentu ich opracowania.
Uzupelieniem wyposazenia bylby neutralny (szary) filtr sfoneczny dobrej
jakosci o wspdtczynniku thumienia kilka tysigcy razy. W ten sposéb byloby
mozliwe rejestrowanie stanu chromosfery 1 fotosfery slonecznej mniej wigce;j
w tym samym czasie. Kiedy uda si¢ doprowadzi¢ lunet¢ Grubba do tego
stanu, mozna bgdzie powiedzie¢, ze wiekowy instrument odzyskal nie tylko
dawny blask, ale tez zyskat nowa funkcje, ktora pozwoli na jego uzytkowanie
przez nastepnych kilkadziesiat lat.

Opis czynnosci remontowych

Pierwszego dnia wstajemy o godzinie 6smej (Do tej pory nie wierzyliSmy
w istnienie tak wczesnej godziny. Jedynie niektorzy teoretycy wmawiali nam,
ze taka pora istnieje, probujac organizowa¢ wtedy zajecia, jednak zaden
obserwator jej nie do$wiadczyl, az do dzi$.), szybka kawa na portierni
1 ruszamy do pracy. Sprawnie przygotowujemy sale wykltadowa, w ktorej
przez najblizsze dwa tygodnie bedziemy przechowywaé elementy Grubba,
a nastgpnie uzbrojeni w zestawy kluczy wszelkiego rodzaju ruszamy pod
kopule. JesteSmy bojowo nastawieni, na nierdwna walke ze starymi,
przyrdzewiatymi §rubami.

Okazuje si¢ jednak, ze wszystkie poddaja si¢ bez wigckszego oporu, tak jakby
oczekiwaly tego remontu od dhuzszego czasu. Mozolie odchudzamy XIX
wieczng lunete, pozbywajac ja wyciagu okularowego, drewnianej celownicy,
szukacza 1 wszystkich pomniejszych elementow. W pewnym momencie

137



zdejmujemy odro$nik, a naszym oczom ukazuje si¢ pickna, bltyszczaca cela
8-calowejsoczewki — dotarlismy do serca Grubba, ktore swoja droga nie zosta-
lo wykonane w Dublinie, a w Monachium, przez firm¢ Merz. Ostroznie
demontujemy ten najdelikatniejszy element teleskopu, a nastepnie przystepu-
jemy do odkrecania calego tubusu oraz montazu. Kilka elementow, ze wzgle-
du na swoja mas¢ wymagato podwieszenia na linie 1 wielokrazkach przymo-
cowanych do szczytu kopuly. Po zaskakujaco krotkim czasie wszystkie czgsci
spoczywaja juz na podlodze, pakujemy je do Zuka i ruszamy w strong wars z-
tatu. Przenoszenie daje nam mocno w kos¢, wigc gdy juz wszystkie czgsci
znajduja si¢ w sali, reszte dnia spedzamy gidwnie na odpoczynku i planowa-
niu dziatan na kolejny dzien.

Udaje nam si¢ jeszcze rozkreci¢ tubus oraz odthisci¢ zgbatki mechanizmu,
a na koniec przychodzi refleksja — wreszcie, po kilku latach przygotowan
udalo si¢ rozpocza¢ prace nad najstarszym instrumentem Obserwatorium na
Skale. Teraz juz nie ma odwrotu.

Kolejnego dnia, od samego rana zastaje nas taki ogrom prac, Ze nie wiemy
od czego zaczac. Bierzemy wigc pierwszy element tubusu i1 szukamy najefek-
tywniejszej metody na oczyszczenie go ze starej farby. Testujemy papiery
scierne r6znej grubosci, szczotki, skrobaki — po dtugich bojach najlepsza oka-
zuje si¢ wiertarka z tarczka $cierna. Jeszcze nie zdajemy sobie sprawy z tego,
ze podczas calego remontu zuzyjemy kilkadziesiat takich tarczek. Oczysz-
czamy caly element praktycznie do golej blachy, po drodze odkrywajac
dawny kolor Grubba — zgodnie ze slowami Adama Michalca byt to ciemno-
zielony miotkowy. Trzeciego dnia ponownie w ruch ida tarczki, szczotki i pa-
piery $cierne. Oczyszczamy kolejne elementy oraz przystepujemy do demon-
tazu najcigzszego (jak do tej pory) fragmentu teleskopu — stupa, ktory prawie
znokautowal nas podczas transportu. Jak si¢ okazuje, podczas rozkrgcania
ponownie daje nam si¢ we znaki, skrywajac w sobie skomplikowane elemen-
ty, za ktére nie wiemy nawet jak si¢ zabra¢. Po okolo godzinie kombinowania
rozpracowujemy wszystkie Srubki 1 rozktadamy go na czgsci pierwsze. Do
zmroku po Obserwatorium roznosza si¢ dzwigki wiertarek, az w koncu koma-
ry przeganiaja nas do spania. Podobnie wyglada kazdy kolejny dzien
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w Obserwatorium. Prace rozpoczynamy od samego rana, konczymy pdznym
wieczorem. Kolejne elementy nabieraja blasku, a kurz pokrywa nasze ubrania
1 cale miejsce pracy. W koncu po oczyszczeniu wszystkich elementow tubusa
przystepujemy do malowania. Decydujemy si¢ na kolor ciemnozielony miot-
kowy, taki _]akl miat Grubb, gdy znajdowal si¢ w Collegium Sniadeckiego.

Zabieramy si¢ rdwniez za czyszczenie i polerowanie elementow mosi¢znych —
efekty przerastaja nasze najSmielsze oczekiwania. Wreszcie wida¢ konkretne
wyniki naszej pracy, ktore tylko nas motywuja do dalszego wysitku. Kazdy
rozbierany element jest dokladnie dokumentowany fotograficznie (folder ze
zdjeciami z remontu zawiera gigabajty danych).

Wiele $rub jest nietypowych i mosi¢znych, wigc kazda z nich starannie
opisujemy oraz traktujemy wyjatkowo delikatnie — mosiadz tatwo jest
zdeformowac, a dorobienie takiej samej sruby nie byloby tatwe. Kazdy ruch,
odkrecenie kazdego elementu nalezy wczesniej kilkukrotnie przemysle¢, aby
nie popehi¢ blgdu. Na szczescie nad wszystkimi pracami czuwaja doswiad-
czeni pracownicy warsztatu Obserwatorium: Mirostaw Suchan 1 Miroslaw
Pyzik. Oni zajmuja si¢ tez mechaniczng strona remontu — czyszczeniem,
dorabianiem 1 smarowaniem zg¢batek, elementami mechanizmu prowadzenia
itp. Pozostale prace niewymagajace specjalistycznej wiedzy czy doswiadcze-
nia wykonujemy my, tzn. ekipa w sktadzie Janusz Nicewicz, Dajana Olech,
Sebastian Kurowski oraz pomagajacy nam Przemystaw Szczepanik, Anita
Borkowska 1 Kinga Janusz.

Po trzech tygodniach prac wreszcie najwigksze elementy lunety pojawiaja
si¢ pod kopula. Wydaje sig, ze koniec juz blisko. Jest to jednak mylny osad.
Przez duza czg$¢ sierpnia 1 wrze$nia trwaja prace wykonczeniowe, ktore
pochlaniaja rownie duzo energii. Montowane sa drobne elementy, takie jak
mechanizm mikroruchéw, pokretla blokowania ruchu w obu osiach oraz
w koncu cela z 8-calowa soczewka.

Nalezy jeszcze wywazy¢ lunetg, co wcale nie jest takie fatwe. Wczesniej
posiadata ona do$¢ niefortunnie umiejscowiong przeciwwage na wyciagu oku-
larowym, co spowodowalo wytamanie zgbatki ustawiania ostro$ci. Po napra-
wie zebatki postanawiamy umiesci¢ przeciwwage w Srodku tubusu — dzieki
temu nie oszpecamy tubusa, ktory teraz jest idealnie wywazony. Nie konczy-
my jednak na renowacji samej lunety. Od$wiezeniu ulega rOwniez wnetrze
kopuly. Sciany zostajg odrapane ze starej farby i pomalowane na jasny kolor,
drewniane meble rowniez zyskuja nowy blask dzigki dokladnemu czyszczeniu
1 malowaniu lakierem do drewna, a wzmocniona podtoga czeka juz tylko na
nowa wyktadzing.
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Podsumowanie

Po trzech miesiacach prac zapomniana kopula na potudniowo-zachodnim
krancu Obserwatorium Krakowskiego zyskata nowy blask 1 stata si¢ wizyto w-
ka tego miejsca. Luneta Grubb okazata si¢ by¢ przy tym jednym z najpigkniej-
szych zabytkowych mstrumentow w Polsce, a co wigcej] w pelni sprawnym
1 gotowym do obserwacji. Zostata wykonana rowniez oprawa na filtr stonec z-
ny z folii mylarowej, dzigki czemu od listopada, po ustaleniu dyzuréw obser-
wacyjnych, kazdego pogodnego dnia wykonywane bedzie zdjecie monitoruja-
ce aktywno$¢ naszej Dziennej Gwiazdy. Grubb juz mial okazje na nowo
wzia¢ udzial w popularyzacji astronomii — pierwszy raz po remoncie koputa
zostala otwarta dla zwiedzajacych podczas Matopolskiej Nocy Naukowcow
2013.

Co daly te trzy miesiace wysitku? Nam daly z pewno$cia mnostwo satysfak-
cji 1 doswiadczenia. Mielismy okazje poznawa¢ kazdy detal niezwyktlej
irlandzkiej konstrukcji, ktora przez lata swojego dziatania niezwykle przyczy-
nita si¢ do rozwoju krakowskiej astronomii. Naukowe Koo Studentéw Astro-
nomii UJ zyskalo pelowarto§ciowy mstrument naukowy, doskonaty do
obserwacji Slonca oraz fotometrii jasnych gwiazd. Krakowskie Obserwato-
rium natomiast, wzbogacilo si¢ o pigkny historyczny mstrument, ktéry moze
by¢ z pelnag duma prezentowany podczas migdzynarodowych konferencji, czy
tez popularnonaukowych spotkan. Nie nalezy rowniez zapomina¢ o ogrom-
nym wkiadzie, w dydaktyke mlodziezy zainteresowanej astronomiag. Pierwsze
warsztaty dla ucznidw maja zosta¢ zorganizowane jeszcze w tym roku. Jak
widaé, luneta Grubba bedzie taczy¢ w sobie wiele istotnych r61 — naukowa,
popularyzatorska, reprezentacyjng oraz historyczna.

11 pazdziernika 2013 roku nastgpito symboliczne otwarcie wyremontowa-
nego ,,Grubbusia”. Podczas seminarium wygloszonego przez Janusza
Nicewicza w OA UJ przedstawiona zostata krotka historia tej lunety a takze
podsumowanie ostatnich trzech miesiecy naszej pracy. Nastepnie udaliSmy si¢
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pod kopule, gdzie dyrektor Marian Soida 1 Janusz Nicewicz dokonali otwar-
cia.

o P 4

W skromnej uroczystosci udziat wzigli pracownicy naukowi i doktoranci
Obserwatorium Astronomicznego UJ. Na twarzach zacnych gos$ci wyraznie
malowat si¢ podziw dla ogromu pracy wlozonej w remont, ale najwigkszy
zachwyt wzbudzat efekt, jakiudalo si¢ nam osiagnac.

Przywrocilismy lunet¢ Grubb do stanu pierwotnego. Spedzilismy przy tym
800 roboczogodzin, zuzywajac 3 kg papieru Sciernego, 10 litrdw rozpuszczal-
nikow, ponad 6 litréw farb 1 lakieréw, zniszczylismy dwie wiertarki ale
gleboko wierzymy, ze mialo to sens. Mamy nadziejg, Ze nasza praca nie
pojdzie na marne i luneta zostanie wykorzystana przez kolejne dziesiatki lat.
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Dzigkujemy wszystkim, ktéorzy nam pomagali W szczegdlhosci
Mirosfawowi Suchanowi 1 Mirostawowi Pyzikowi za pomoc 1 cenne uwagi
praktyczne. Studentom Przemkowi Szczepanikowi i Anicie Borkowskiej za
prace wlozona w renowacje. Specjalne podzigkowania dla Kingi Janusz za
zmudne malowanie literek na zloto 1 dla Bartka Debskiego za udostgpnienie
materialow historycznych.

*x%

Fotografie zamieszczone w artykule pochodza z kolekcji wlasnej autorow.
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Z. zycia Obserwatorium Astronomicznego Krolowej Jadwigi
w Rzepienniku Biskupim

Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie
bogdan@ajd.czest.pl

Podczas Walnego Zebrania Astronomii Novej (www.astronomianova.org)
w Planetarium Instytutu Fizyki AJD w dniu 10 maja 2013 roku uchwalono
jednoglo$nie, ze budujace si¢ prywatne obserwatorium astronomiczne
w Rzepienniku Biskupim przechodzi pod patronat Stowarzyszenia. Autor,
bedac budowniczym obserwatorium 1 prezesem Astronomii Novej (AN)
w jednej osobie, czuje si¢ dtuzny wobec wigkszosci czytelnikow Czgstocho w-
skiego Kalendarza Astronomicznego w zakresie przekazu istotnych informacji
na temat obserwatorium. W artykule niniejszym zostana zatem zebrane nie-
ktére fakty dotyczace przesziosci 1 terazniejszosci powstajacej placowki.

Idea budowy wilasnego obserwatorium astronomicznego zrodzita si¢ w 1995
roku podczas wyjazdu na obserwacje do Specjalnego Obserwatorium Astrofi-
zycznego Rosyjskiej Akademii Nauk, bedacego wiascicielem stynnego
szesciometrowego teleskopu optycznego. Autor zabrat ze sobg na te zagra-
niczne obserwacje Michala Drahusa, wtedy 15-letniego milosnika astronomii,
szczerze oddanego astronomii, a dzi§ astronoma o $wiatowej stawie zatrud-
nionego w CalTechu. Podczas jednego dziennego spaceru lekko si¢ powie-
dziato: ,,trzeba zbudowa¢ wlasne obserwatorium”; a ze ta deklaracja trafita do
uszu ucznia, nauczyciel uzmyslowit sobie, ze sprawa jest powazna.

Bardzo deszczowego wrzesnia 1998 roku, po wczesniejszym uzyskaniu
potrzebnych zezwolen, przystapiono do budowy. Polana na szczycie wznie-
sienia, otoczona dookofa lasem, byta chyba najbardziej niedostgpnym miej-
scem, jakie mozna bylo sobie wyobrazi¢. Zadnej drogi, zadnych uje¢ wody,
ponad 500 metrow od najblizszej elektrycznosci. Traktory dowozace zwir to-
nely w blocie. Wykopane rowy pod fawy fundamentowe obrywaty si¢ podczas
ciaglych obfitych opadow, ktérym zdawato si¢ nie by¢ konca. Mimo tych
trudnos$ci, mieszajac beton w betoniarce napgdzanej przez traktor-samorobke,
udalo si¢ przed zima wyla¢ fundamenty pod gmach giéwny obserwatorium.
Dla inwestora byt to ogromny wysitek psychiczny, fizyczny i1 finansowy,
a z perspektywy czasu, rOwniez twarda proba, nie tyle ,,ognia” co ,,wody”, sily
1 determinacji smiatka, chcacego dokona¢ rzeczy, biorac po ludzku, praktycz-
nie niemozliwych. Cigzko bylo o wsparcie duchowe, na poczatku nawet ze
strony najblizszych. W powszechnej opinii ,,wariata” trzeba bylo konsekwent-
nie robi¢ swoje. Na poziomie rodziny zostalo ustalone, ze budowa nie bedzie
znaczaco obniza¢ standardow zycia jej czlonkdow i nie moze by¢ prowadzona
w oparciu o jakiekolwiek kredyty. Przyjal si¢ system, ze w ciagu roku oszcze-
dza si¢ pieniadze, a w wakacje si¢ je wydaje. W zaleznos$ci od oszczednosci,
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budowa posuwata si¢ do przodu szybciej lub wolniej. Szybko si¢ okazato, ze
przy tak ustalonych zasadach budowa potrwa 20 lat. Dla przyblizenia realiow
nalezy dodac¢, ze budowa jest oddalona 250 km od stalego miejsca zamieszka-
nia inwestora 1 pozostaje bez jakiegokolwiek stalego nadzoru. Niedostep
zastgpuje firme ochraniarska.

Po pigtnastu latach budowy juz nie trzeba si¢ wstydzi¢ ,,zwariowanego”
pomyshi. Rzecz nabiera powszechnej akceptacji. Wszyscy chca odwiedza¢
obserwatorium i1 odczuwa si¢ oddolne ,,ci§nienie” na przyspieszenie mome ntu
udostepnienia obiektu dla oséb zainteresowanych astronomia. Na budowe
przybywaja ,,pielgrzymkis’ zainteresowanych oséb z calego kraju i1 zza grani-
cy. Od wrze$nia 2012 do konca wrze$nia 2013 obserwatorium na odludziu
odwiedzilo okoto 2000 ludzi, z tego okolo 50 gosci zagranicznych. Nawet
wiodace czasopismo francuskie ,,L’ Astronomie”, wydawane przez Francuskie
Towarzystwo Astronomiczne, zamie$cito artykut poswigcony rzepiennickie-
mu obserwatorium (w budowie).

Wydarzeniem przelomowym 1 nadajacym rozglos przedsigwzigciu byt mon-
taz na terenie obserwatorium 9-metrowego radioteleskopu pozyskanego
w Psarach kolo Kielc. RT-9 jest tu chluba Podkarpacia, jego swoista ,,perla”.
Tylko patrze¢ jak pary nowozencow zaczna przyjezdza¢ pod RT-9 na sesje
zdjeciowe.

W sierpniu 2013 roku praktycznie oddano do uzytku gléwny gmach obser-
watorium. W dniu 10 sierpnia odbyla si¢ tu pierwsza impreza masowa, ,,Space
Station I”, zorganizowana glownie przez AN 1 gromadzaca uczonych i rézno-
raka gawiedz zainteresowang astronomia 1 w ogole tym, co si¢ aktualnie dzie-
je ,,na Astronoméwce”. Wprawdzie, 9 wrzesnia 2012 roku odbyt si¢ pierwszy
,halot” turystow w ramach akcji p.t. ,,dokrgcanie Sruby” (kazdy mogt wtedy
osobiscie dokreci€ jakas srubg u RT-9), ale wtedy impreza byla czysto plene-
rowa. Tym razem w nowo oddanym do uzytku gmachu przeprowadzono
wyktady astronomiczne z pelnym wykorzystaniem sprzgtu audiowizualnego,
udzielono przybytym (okoto 200 0s6b) poczestunku (ciasteczka, goraca kawa
1 herbata), a takze urzadzono zabawy 1 konkursy plenerowe z nagrodami. Wy-
swietlono unikalny film oddajacy realia Zycia na stacji kosmicznej 1 urzadzo-
no wspaniale ognisko przy ,,perle Podkarpacia”. Zainteresowani mogli osobi-
scie wycelowac lunetg w okre§lone miejsce, a takze pobawi¢ si¢ w sterowanie
antenag radiowa. Wtasnie 10 sierpnia udalo si¢ Jurkowi Walczykowi z Krynicy
dokonczy¢ trudnego dziela odtworzenia oryginalnego sterowania antena.

Aktualnie, na terenie obserwatorium znajduja si¢ oprécz gmachu gidwnego
dwie 5-metrowe kopuly gotowe przyjac teleskopy optyczne oraz kompleks
radiowy obejmujacy anten¢ RT-9, budynek radiowy dedykowany antenie oraz
imponujacych rozmiarow ,,noga” od 16-metrowego radioteleskopu, tymcza-
sowo w polozeniu poziomym, bedaca ogromna atrakcja nie tylko dla dzieci.

Odstepujac od utartej konwencji pisania artykuldéw, sadzac, ze w tym miej-
scu czytelnik juz mogl znudzi¢ si¢ lektura, przejdziemy w bardziej obrazowy
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tryb przekazu tre$ci, zwlaszcza, ze kto§ dawno stusznie zauwazyl, ze jeden
obraz zastgpuje tysiac stow. Ograniczymy si¢ tu do najnowszych zdarzen,
zostawiajac cate bogactwo ciekawych szczegdldw przesztosci dla potencjal-
nego szerszego opracowania. Niech czytelnik przyjmie, czasem nie typowo
obszerne, opisy zdjg¢ w zastepstwie regularnego tekstu.

Zdjecie lotnicze obserwatorium. Gmach glowny ma 28 metrow dtugosci, w wyzszej czesci

ma cztery kondygnacje, wliczajac poddasze. Wyzsza koputa ma trzy kondygnacje, nizsza

jedna. Srednice obu koput maja po 5 metréw. Dachy sa obrotowe zrozsuwang szczelina.
(fot. H. Mika)

Jedne z ostatnich prac wykonczeniowych gmachu glownego obserwatorium.
W akcji naktadania marmolitu Grzegorz Firlit. (fot. B. Wszolek)
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Jerzy Walczyk usatysfakcjonowany po dokonaniu rzeczy prawie niemozliwej — odtworze-
nia oryginalnego sterowania anteny RT-9 z Psar. Trzeba si¢ bylo potapa¢ w skomplikowa-
nej amerykanskiej elektronice nie majac na starcie zadnej dokumentacji tego, co miesci si¢
w tajemniczej skrzynce. 10 sierpnia, po raz pierwszy w swoim zyciu, antena wykonala
dhugotrwaty ruch §ledzacy za Stoncem. Na swoim pierwotnym stanowisku stuzyta bowiem
celom telekomunikacji kosmicznej 1 nie miata okazji $ledzi¢ ciat niebieskich.
(fot. B.Wszolek)

W skomplikowanej akcji pomiarow RT-9 na potrzeby konstrukcji detektorow uczestnicza:
dr Stanistaw Ry$ z UJ (u gory), dr hab. Wiodzimierz Godlowski z Uniwersytetu Opolskie-
go oraz Jerzy Walczyk z Krynicy - ,,zlota raczka” w zakresie elektroniki. (fot. B.Wszolek)
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Niezaleznie od pory roku, Kolo Naukowe Studentoéw Astronomii Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie, chgtnie odwiedza obserwatorium.
(fot. M. Wszolek)
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Kamil Kluza, student fizyki AJD w Czgstochowie, spedzit wiele dni w obserwatorium pod-
czas wakacji 2013, prowadzac, pod nadzorem gospodarza, analizy spektroskopowe gwiazd
na potrzeby swojej pracy licencjackiej. Uczestniczyt tez w niektorych pracach budowla-
nych i porzadkowych na terenie obiektu. (fot. B. Wszolek)

Agnieszka Dymarek, studentka fizyki w AJD, wraz z m¢zem Krzysztofem, goscinnie
w obserwatorium dla sfinalizowania badan spektroskopowych na potrzeby swojej pracy
magisterskiej. (fot. B.Wszoltek)
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Organizacja ,,Space Station I”, potaczonej z oddaniem do uzytku gldwnego gmachu obser-
watorium, wymagala ogromnego wysitku. W pomoc mycia okien i drzwi zaangazowali si¢
najpierw liczni studenci astronomii z Uniwersytetu Jagiellonskiego (UJ), a potem Katarzy-

na Dyrka — absolwentka Akademii Jana Dlugosza w Czgstochowie, nauczycielka fizyki.
Bardziej merytorycznie imprez¢ przygotowali mtodzi doktorzy i doktoranci z UJ (dr Agata

Kolodziejczyk, dr Anna Labecka, dr Szymon Sikora, mgr Agata Rudolf, mgr Agnieszka

Kuzmicz, mgr Wojciech Makowiecki). Na zdjgciach: (powyzej) Agata Kolodziejczyk

i Anna Labecka w akcji malowania plakatow na potrzeby imprezy, (ponizej) Agnieszka

KuZzmicz chwilowo wyltaczona z prac z racji sprawowania opieki nad swoimi blizniakami
Michalem i Rafalem, najmtodszymi uczestnikami Space Station L.
(fot. B.Wszolek)
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Space Station I (10.08.2013) — pierwsza impreza naukowa w obserwatorium.
Wihisciciel przybliza zebranym histori¢ budowy (powyzej), a dr Agata Kolodziejczyk
glosi wyklad o zyciu we Wszech§wiecie. (fot. A.Kuzmicz)

150



Obserwatorium jest odwiedzane przez turystow icoraz czgsciej przez grupy mtodziezy
szkolnej. Powyzej mlodziez ze Szkoty Podstawowej w Rzepienniku Suchym. Dnia 15
sierpnia 2013 bylo tez miejscem zjazdu rodziny Wszotkdéw (ponizej). (fot. B. Wszolek)
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11-tonowa ,,noga” od RT-16 z Psar, znajdujaca si¢ na terenie obserwatorium jest nie lada
atrakcja rowniez dla dorostych. Dzieci nazwaly ja ,kosmosem” i przy kazdej wizycie naj-

pierw biegna ,,do kosmosu” by spedzi¢ w nim mozliwie najwigcej czasu. Agata Rudolf,
doktorantka w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ w Krakowie, rozbudza tu swoje marzenia

odwiedzin prawdziwej stacji kosmicznej i zakosztowania niewazkos$ci. (fot. B. Wszolek)
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Dzieciakiprzenosza na papier swoje wyobrazenia o kosmosie,
a dorosli korzystaja z dobrodziejstw lunety. (fot. B. Wszolek)

Dla wytrwalych czytelnikow, ktorzy dotarli do tego miejsca, sugeruje si¢
jeszcze odwiedzenie strony internetowej AN (www.astronomianova.org,
zakladka patronaty), a potem juz tylko przyjazd do Rzepiennika i osobiste
zakosztowanie pobytu w budujacym si¢ obserwatorium.
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Wielkie Ucho w Czgstochowie
Stanislaw Ry$
Obserwatorum Astronomiczne UJ w Krakowie

strys(@oa.uj.edu.pl

W 19-tym wieku, trzy lata po eksperymentalnym potwierdzeniu stusznos$ci
rownan Maxwell'a, podjeto pierwsza probg dokonania pomiaréw radioastro-
nomicznych. Pomystodawca eksperymentu byt zapewne T.A. Edison. W liscie
datowanym na 2 listopada 1890r, A.E. Kenelly pisal do kierownika obserwa-
torium Licka w Kaliforni: ,, ...mozemy chyba zalozy¢, ze rdwnolegle z zabu-
rzeniami elektromagnetycznymi, ktére otrzymujemy od Stonca pod postacia
Swiatta 1 ciepla, istnieja rOwniez zaburzenia o znacznie wigkszej dtugos$ci fali.
Jesli ten fakt ma miejsce, to zaburzenia te mozemy przettumaczy¢ na dzwigk
[...] Plan p. Edisona polega na tym, aby na rozstawionych dookota zloza rudy
stupach rozpia¢ kabel 1 podiaczy¢ do aparatu telefonicznego....” [1]. Ten
projekt nie powiddt si¢ ale byl pierwszym eksperymentem radioastronomic z-
nym 1 zaktadal akustyczna metodg detekcji promieniowania elektromagne-
tycznego z przestrzeni kosmiczne;j.

Radioastronomia narodzila si¢ w 1931 roku, kiedy Karl Jansky wykryt
promieniowanie radiowe naszej Galaktyki. Pierwsza mapg tego promieniowa-
nia wykonat w 1939 Grote Reber. Dopiero jednak po II wojnie $§wiatowej
rozpoczely sie systematyczne badania radioastronomiczne, gidwnie dzigki
duzej ilosci sprzetu radarowego, pochodzacego z wojskowego demobilu.
Po pierwszych sukcesach zacz¢to budowac radioteleskopy dedykowane bad a-
niom radioastronomicznym w Anglii, Australii i USA. W kolejnych latach
technologie 1 fundusze zwigzane z podbojem kosmosu wspieraly rozwdj
radioastronomii instrumentalne;.

W Polsce istnieja jedynie dwa osrodki w ktorych rozwijana jest radioastro-
nomia instrumentalna. W Krakowie: 8-m radioteleskop prowadzi codzienne
obserwacje Stonca, a 15-m radioteleskop shuzy jako narzedzie dydaktyczne.
Radioteleskop 3-m jest dedykowany do obserwacji wodoru neutralnego w na-
szej Galaktyce — mozna nim prowadzi¢ obserwacje przez strong internetowa
OAUJ [3]. W Toruniu dwuelementowy interferometr rejestruje emisj¢ Stonca
127MHz, 15-m radioteleskop jest w przebudowie, 32-m radioteleskop jest
wilaczony w sie¢ VLBI, 1 prowadzi obserwacje spektralne, polarymetryczne
oraz obserwacje promieniowania pulsarow. Planowane inwestycje w polskie]
radioastronomii to: budowa 3 stacji LOFAR, wymiana 15-m radioteleskopu
na 16-m z nowymi odbiornikami w OAUJ, budowa 90-m teleskopu w Borach
Tucholskich, a takze utworzenie Narodowego Centrum Radioastronomii
(UMK-Torun).

W roku 2010 do $srodowiska radioastronoméw dotarta informacja o likwi-
dacji osrodka tacznosci satelitarnej w Psarach k. Kielc. Dzigki poswigceniu
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1 zaangazowaniu wielu osob udalo si¢ uratowaé przed zniszczeniem cztery
duze czasze paraboliczne z prostym montazem. Te cztery czasze powedrowaty
do: Krakowa (16-m), Czgstochowy (13-m), Wieruszowa (13-m) i Rzepiennika
Biskupiego (9-m).

W wywiadzie dla Gazety Czgstochowskiej Marek Pelian powiedziat: ,,budu-
jemy ten radioteleskop aby odbiera¢ sygnaly z kosmosu i przerabia¢ je na
muzyke”. Postanowil zrobi¢ z tej anteny ,,Wielkie Ucho” do shichania
Wszech§wiata.

Jest wiele sposobOw zamieniania sygnaldéw elektrycznych na dzwigki.
Niektore, najbardziej oczywiste, sa juz doskonale zrealizowane - to te, ktorych
wcale przerabia¢ nie trzeba — impulsy promieniowania pulsarow. Dzwigki,
ktére mozna ustysze¢ kierujac duzy radioteleskop w kierunku znanych pulsa-
rOw mozna znalez¢ na stronach obserwatorium w Jodrell Bank [2]. Czym sa
pulsary? To ekstremalnie namagnesowane gwiazdy neutronowe o promieniu
10-15 km, posiadajace masy wigksze niz Slonce, ktére ma $rednicg ponad 1.3
miliona kilometréw. Promieniowanie pulsaréw jest skupione w kierunku
wyznaczonym przez linie sil pola magnetycznego, wychodzace z magnetycz-
nego bieguna. Ich szybka rotacja wokot osi nie pokrywajacej si¢ z biegunami
magnetycznymi produkuje efekt podobny do blyskéw latarni morskiej. Tak
szybka rotacja olbrzymiej masy jest bardzo stabilna 1 dlatego pulsary sa
najbardziej stabilnymi zegarami znanymi ludzko$ci 1 kazdy radioteleskop
,ustyszy to samo”. Dzwigki ktore mozemy uslysze¢ to odzwierciedlenie
zmiany nat¢zenia promieniowania zarejestrowane przez najwigksze z radiote-
leskopow ziemskich dla najjasniejszych pulsarow.

Ale czy mozna ustysze¢ co$§ mnego? Istnieja wyrdznione naturalne czgsto-
tliwosci promieniowania elektromagnetycznego, ktore dociera do nas z prze-
strzeni kosmicznej. W$rdd nich emisje atomow neutralnego wodoru. Historia
odkrycia tej linii zaczyna si¢ w 1944 roku, kiedy Hendrick van de Hulst
(Leiden) wyliczyt dlugos¢ fali A = 21.106114cm (v = 1420405751.786Hz)
emitowanego promieniowania linii wodoru neutralnego dla przej$cia wzbro-
nionego (tzn. bardzo malo prawdopodobnego). Mozliwo$¢ rejestracji tego
promieniowania uwazano za wielce watpliwa. Jednak, gdy w 1951roku
H.I. Ewen 1 E. Purcell zarejestrowali promieniowanie, okazalo sig, ze dominu-
jacym czynnikiem sukcesu byt fakt, ze wodor to dominujacy skladnik gazowe;]
struktury naszej Galaktyki. W roku 1964 F.T. Kerr 1 G. Westerhout, badajac
rozktad neutralnego wodoru w naszej Galaktyce, wykazali, ze Galaktyka ma
spiralng strukture.

Jak wygladaja linie wodoru neutralnego to zalezy od obserwowanego miej-
sca na niebie. Na rysunku jest pokazana przykltadowa rejestracja wykonana
3-m radioteleskopem dedykowanym do obserwacji tej linii [3]. Wida¢, ze nie
jest to pojedyncza waska linia jak powinno by¢ w tym przypadku lecz dos¢
,pofaldowane” widmo. To wynik zlozenia wielu linii, ktorych czgstotliwosci
zostaly zmienione z powodu roznych 1 wzglednie duzych predkosci oblokow
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emitujacych zarejestrowane promieniowanie. To bardzo przypomina widmo
pokazywane przez niektore radia samochodowe - ,podskakujace stupki”.
Sygnaly radiowe z kosmosu sa dostepne dla wszystkich ale nie wszyscy zd aja
sobie sprawe z tego, ze te sygnaly istnieja. Jezeli chcemy wyprodukowac
z nich ,,muzyke”, albo odnalez¢ w nich co$ nowego to mamy do dysp ozycji:

— sygnaly zmienne w czasie - te szybkie fatwo zamieni¢ na dzwigk;

— sygnaly posiadajace rézne widma czestotliwos$ci;

— sygnaly posiadajace inne zmienne charakterystyki — np. polaryzacja, pozycja

na niebie...
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Rejestr linii HI 3-metrowym radioteleskopem w Krakowie [3].

Istotne jest to, ze chcemy te sygnaly przerabia¢ na dzwigki na wiele réznych
sposobow. Jak mozemy ,,przerabia¢” sygnaty radiowe z przestrzeni kosmicz-
nej? Nasuwa si¢ tu przede wszystkim miksowanie, ktore ma jednak wiele zna-
czen. Wikipedia podaje: termin "miksowanie" odnosi si¢ zwykle do jedne;j
z trzech nastgpujacych czynnosci:
miksowanie uprzednio dokonanego nagrania wielo§ladowego przez inzyniera
dzwicku w studiu, w celu polaczenia wszystkich §ladow w sygnat stereofo-
niczny in. "miksowanie sladéw"; "miksowanie utworu", "miksowanie nagra-
nia"; miksowanie instrumentéw w trakcie koncertu przez realizatora dzwigku
(potocznie, nieprawidlowo: akustyka) "miksowanie koncertu", "miksowanie
wystepu live"; miksowanie utwordw na zywo przez DJ'a - "miksowanie piyt".
Celem miksowania jest podkreslenie zalet miksowanego materiatu muzyczne-
go oraz polaczenie Sladow tak, by lepiej do siebie pasowaly 1 sumowaly si¢
Ww synergiczng calosc.

Taka definicja oznacza dodawanie sygnaldéw albo ich laczenie, badz przela-
czanie.

W radiotechnice i radioastronomii miksowanie oznacza jednak co$ innego —
miesza si¢ rozne sygnaly poprzez ich mnozenie — wtedy otrzymujemy sygnaly
0 zmienionej czgstotliwosci.

Muzyka 1 matematyka — te dwie dyscypliny laczy pojecie harmonii, ktore
Intuicyjnie wszyscy rozumiemy - to co$, co jest synonimem pigkna. Grecki
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filozof Plotyn tak to ujat: ,,Pigkno to bardziej §wiatlo $lizgajace si¢ po syme-
trii rzeczy niz ta symetria sama w sobie”. W starozytnej Grecji symetria
1 harmonia byly fundamentami poznawania i opisu przyrody, ale byly tez pod-
stawa wigkszos$ci utworow muzycznych. Zdajemy sobie sprawe z tego, ze dla
wigkszosci z nas muzyka 1 matematyka to ,,jezyki obce”, nie tylko z powodu
braku wyksztatcenia. Natura obdarza nas zmystami i zdolno$ciami niezbyt
réwno 1 dlatego tylko nieliczni geniusze dostrzegaja cos, co dla wigkszo$ci
z nas jest niedostepne - ukryte pigkno, symetri¢, harmoni¢ albo co$ czego
zwyklym istniejacym jezykiem nie da si¢ opisa¢ ani nazwac. To co widzimy
1 slyszymy zalezy od naszych zmystow (oko, ucho) 1 ich doskonalosci.
Wiemy, Ze nie styszymy wszystkich dzwigkow (drgan powietrza) i nie widzi-
my wszystkich kolorow; nie wszyscy posiadamy stuch absolutny. Mamy jed-
nak przyrzady, ktore moga nas wspomagac 1 przy pomocy ktorych podglada-
my 1 podstuchujemy otoczenie 1 caly Wszechswiat. Pewnych rzeczy nie wi-
dzimy: bo sa za mate (bakteria) albo sa za duze (Ziemia jako planeta), a to co
widzimy zalezy od sposobu postrzegania (przyrzadéw) i metody wyrdzniania
obiektow (analiza). Te zagadnienia sa jednak poza tematem tego artykutu —
pozostawmy ten problem bardziej dociekliwym czytelnikom. Na zakonczenie
zachgta dla mlodych, aby nie bali si¢ podejmowa¢ wyzwan jakie przed nimi
stoja, aby odkryli talent jakim ich natura obdarzyla, aby nieustannie dazyli do
realizacji swoich szlachetnych marzen, po to zeby mogli dokona¢ wielkich
odkry¢ 1 poznawac dotad ukryte przed nami tajemnice.

Edward Grieg norweski kompozytor zainteresowany nowoczesnymi
oslagnieciami powiedziat ,,jest co$, czego si¢ boje: momentu, w ktérym
zauwazg, ze si¢ starzeje ... ze mlodzi podejmuja przygody, ktorych celu nie
poymuje, boje si¢ niemoznosci wyczucia prawdy 1 wielkosci duchowego
postepu, ktéry dokonuje si¢ wraz z naszym starzeniem sig”’. Powiedzial tez:
,,Cala moja muzyka jest przesiaknigta smakiem solonego dorsza” - postuchaj-
cie jego utwordw 1 sprobujcie odnalez¢ ten smak. Niektérym obdarzonym
talentem uda si¢ to ustyszec.

Moze przyjda tu do dyskoteki ,,Ray” milodzi utalentowani 1 poshuchaja
dzwigkow zrobionych z kosmicznego szumu. Mamy nadzieje, ze wsrod nich
znajda si¢ rowniez tacy, ktorzy znajda przyjemnos¢ w stuchaniu tych dzwig-
kow i tacy, ktorzy ustysza w nich co§ nowego.

Referencje
[1] Smith F.G., 1966, ,,Radioastronomia”, PWN Warszawa,
Biblioteka Problemow T93

[2] www.jb.man.ac.uk/research/pulsar/Education/Sounds/
[3] Strona OAUJ: www.oa.uj.edu.pl/hou/galeria/
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Polskimi Sladami Jurija Gagarina
Jacek Kruk

Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie

Zaledwie trzy miesiace po swym historycznym locie w kosmos Jurij
Gagarin odwiedzil nasz kraj na zaproszenie najwyzszych wiadz panstwowych
1 partyjnych Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. Nie byta to jego pierwsza
wizyta zagraniczna — wczesniej odwiedzil Czechostowacjg, Bulgarig, Finlan-
di¢ 1 Angli¢. Zaproszenia nadchodzily z catego Swiata - entuzjazm wywolany
pierwszym lotem czlowieka byt naprawd¢ ogromny, rOwniez, a moze zwlas z-
cza, w Swiecie zachodnim. Polska miata zatem duze szczg$cie, ze mogla
gosci¢ pierwszego kosmonaute jako jedna z pierwszych. Pomogl nam
w znacznej mierze przypadek, bowiem gldwne Swigto panstwowe w okresie
PRL przypadalo 22 lipca. Gagarin wrocit z wizyty w Anglii 15 lipca 1961
roku 1po kilku pracowitych dniach w kraju mogt uda¢ si¢ w kolejna podrdéz —
tym razem, by u$wietni¢ obchody $§wigta ,,Odrodzenia Polski’. Centralne
uroczystosci panstwowe wyznaczono na 21 lipca w Katowicach, tak wigc
Slask stat si¢, obok Warszawy i Zielonej Gory, jednym z glownych celow
wizyty Jurija Gagarina.

Gagarin spgdzil w naszym kraju dwa 1 p6t dnia. Przylecial na warszawskie
lotnisko Okecie 20 lipca o godz. 13.00, gdzie w imieniu rzadu PRL powitat go
wicepremier Piotr Jaroszewicz. Nastegpnie radziecki go$¢ przejechat w otwar-
tej limuzynie ulicami Zwirki i Wigury, Raszynska, Filtrowa, Alejami
Ujazdowskimi 1 Belwederska do rezydencji ambasadora ZSRR w Polsce,
Awierkija Aristowa. Od tej chwili Aristow bedzie nieodlacznie towarzys zyt
Gagarinowi podczas podrozy po Polsce, zastepujac nieobecnego opiekuna
kosmonautow generata Nikotaja Kamanina, ktory w tym czasie przebywatl
w paryskiej siedzibie Migdzynarodowej Federacji Aeronautycznej (FAI),
wlasnie w celu zarejestrowania rekordu Jurija Gagarina. Generat Kamanin
towarzyszyl zagranicznym wizytom wszystkich pierwszych kosmonautow
1 dbat migdzy mnymi o to, by dociekliwi zachodni dziennikarze nie zadreczali
Gagarina 1 innych pilotow statkow Wostok pytaniami o szczegdly ladowania.
Przez dhugi czas bowiem radziecka propaganda ukrywata fakt katapultowania
si¢ kosmonautow w ostatniej fazie ladowania Wostoka (co bylo normalna
procedura lotu) w obawie, ze loty te nie zostana zarejestrowane przez FAI
jako rekordy.

Powro¢my jednak do Warszawy. Po krotkim odpoczynku Jurij Gagarin udat
si¢ do gmachu KC PZPR na spotkanie z najwyzszymi wtadzami party jnymi
1 panstwowymi PRL: pierwszym sekretarzem KC Wiestawem Gomutka
(fot.1), przewodniczacym Rady Panstwa Aleksandrem Zawadzkim 1 premie-
rem Jézefem Cyrankiewiczem. Po oficjalnych rozmowach Gagarin wraz
z Piotrem Jaroszewiczem, ktory podobnie jak Aristow stat si¢ jego ,,aniotem

159



strozem” do konca pobytu w Polsce, udatl si¢ na zwiedzanie Warszawy. Prze-
jazd odbywat si¢ w otwartej limuzynie, a kosmonauta byt owacyjnie witany
przez thumy mieszkancéw stolicy. Gagarin zwiedzit Stare Miasto 1 Patac
Kultury 1 Nauki, gdzie uroczyscie otworzyt wystawe poswigcona radzieckie-
mu lotnictwu 1 kosmonautyce. Wieczorem dostojny gos¢ udat si¢ do Belwe-
deru, by z rak Aleksandra Zawadzkiego odebra¢ najwyzsze odznaczenie
panstwowe — Krzyz Grunwaldu I klasy (fot.2). Dowodca Wojsk Lotniczych
gen. Jan Frey-Bielecki wrgeczyl pierwszemu kosmonaucie odznakg pilota
I klasy polskiego lotnictwa wojskowego oraz bron boczna — kordzik lotniczy,
za$ prezes Aeroklubu Stefan Antosiewicz — dyplom honorowego czlonka
Aeroklubu PRL, odznake organizacji i model polskiego szybowca wyczyno-
wego Foka. Pierwszy dzien wizyty zakonczyt si¢ uroczysta kolacja wydana
przez przewodniczacego Rady Panstwa. O godz. 23.00 Jurij Gagarin wraz
z partyjno-panstwowym kierownictwem Polski udat si¢ pociagiem specjalnym
do Katowic.

Fot.1. Jurij Gagarin i pierwszy sekretarz KC KPZR Widystaw Gomutka.

Pociag przybyt na dworzec w Katowicach 21 lipca o godz. 9.10, gdzie dele-
gacje z Warszawy 1 gos$cia z Moskwy podejmowaly miejscowe wiadze partyj-
no-panstwowe z sekretarzem Komitetu Wojewodzkiego PZPR Edwardem
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Gierkiem na czele. Po wiecu, jaki odbyt si¢ na placu przed dworcem w Kato-
wicach Jurij Gagarin w otwartej limuzynie rozpoczal objazd glownych miast
1 wielkich zakladéw pracy aglomeracji $laskiej (fot.3). Kolejno witany byt
przez zalogi huty Baildon w Katowicach, zaktadéw Konstal, huty Ko$ciuszko
1 zaktadow chemicznych Azoty w Chorzowie, dalej — huty Zgoda 1 kopalni
Polska w Swigtochlowicach, huty Pokéj w Bytomiu, kopalni Pstrowski w Za-
brzu, by powrdci¢ przez Chorzéw do Katowic. W chorzowskim Parku Kultury
1 Wypoczynku Gagarin wzial udziat w otwarciu wystawy ,,Z technika na ty”.
Jak oszacowano, pierwszego kosmonaute $wiata na trasie przejazdu witalo
ponad milion ludzi. O godz. 16.45 rozpoczela si¢ centralna akademia z okaz;ji
Swigta 22 lipca w katowickiej hali sportowej Torkat z udzialem najwyzszych
wladz partyjnych 1 panstwowych PRL. Z dluzszym przemdéwieniem wystapit
takze gos$¢ specjalny — Jurij Gagarin. W godzinach wieczornych Gagarin wziat
udzial w uroczystym przyjeciu wydanym przez gospodarzy Slaska.

Fot.2. Aleksander Zawadzki dekoruje Jurija Gagarina Krzyzem Grunwaldu, za kosmonauta
stoipremier J6zef Cyrankiewicz.

Nastgpnym celem wizyty byla Zielona Gora, by si¢ tam dosta¢ delegacja
z Gagarinem musiala uda¢ si¢ na najblizsze lotnisko. W 1961 roku takim
lotniskiem byty Rudniki pod Czestochowa. Tam tez kawalkada aut udala sie
rankiem 22 lipca, samolot z kosmonauta i1 towarzyszacymi mu Jaroszewiczem
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1 Aristowem odleciat z ziemi $laskiej o godzinie 9.45. Zielona Géra takze nie
dysponowata lotniskiem, dlatego skorzystano z najblizszego lotniska wojsko-
wego w Babimoscie. Dla polskich lotnikéw okazja do goszczenia pierwszego
kosmonauty byla wielkim wydarzeniem: dowodca jednostki lotniczej Jan
Malicki wreczyt Gagarinowi dyplom honorowego pilota pulku lotniczego, zas
dokladnie 9 lat p6zniej w plyte lotniska wmurowano tablicg upamigtniajaca
miejsce, gdzie Gagarin stanat na Ziemi Lubuskiej (fot.4). Oficjalnie delegacje
z pierwszym kosmonauta odbierat na lotnisku w Babimos$cie pierwszy sekre-
tarz zielonogoérskiego KW PZPR Tadeusz Wieczorek. Glowna okazja do
wizyty radzieckiego goscia byt trwajacy w Zielonej Gorze zlot organizacji
miodziezowych, ale byly tez inne. Jedna z nich mialo by¢ wmurowanie
kamienia wegielnego pod szkole, ktora w przyszlosci miala nosi¢ imig
pierwszego kosmonauty. Z niezrozumialych powodow ta druga uroczystosé
nie doszla do skutku: kamien wegielny wmurowano na dzien przed przyjaz-
dem Gagarina, losy patronatu szkoly takze potoczyly si¢ nietypowo, o czym
powiemy nieco dale;.

Fot. 3. Jurij Gagarin na Slasku — obok kosmonauty stoja Piotr Jaroszewicz i Edward Gierek
oraz Awierki Aristow (z lewej).
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Z lotniska w Babimo$cie kolumna samochodéw ruszyta w 36-kilometrowa
podréz do Zielonej Gory. Na trasie mimo przelotnych, cho¢ chwilami inten-
sywnych opadoéw deszczu zgromadzity si¢ ttumy ludzi. Gagarin udat si¢ naj-
pierw do gmachu Komitetu Wojewodzkiego, gdzie odbylo si¢ oficjalne spo-
tkanie 1 uroczysty obiad z przedstawicielami miejscowych wiadz. Nastepnie
goscie udali si¢ na stadion sportowy przy ul. Sulechowskiej, gdzie trwatl og61-
nopolski zlot mlodziezy z organizacji ZMS, ZMW 1 ZHP. Gagarin wyglosit
przemowienie, otrzymat kopi¢ aktu erekcyjnego ,,swojej” szkoly, po czym
udal si¢ ponownie na lotnisko w Babimoscie, skad na pokiadzie [fa-14 powro-
cit do Warszawy. O godz. 19.00 wystapit przed kamerami telewizji warszaw-
skiej, rozmowe z kosmonauta prowadzil gen. Frey-Bielecki. Pobyt Gagarina
w Polsce zakonczyla uroczysta kolacja wydana przez premiera Cyrankiewi-
cza. O 22.00 odleciat z lotniska Okecie na pokladzie Ita-18 do Moskwy, by
wkrotce wyruszy¢ z kolejna wizyta — tym razem na Kubg. Warto doda¢, ze
w czasie swej wizyty w naszym kraju Gagarin byt jedynym czlowiekiem,
ktéry odbyt lot orbitalny. Dwaj astronauci amerykanscy A. Shepard i V. Gris-
som odbyli wprawdzie loty kosmiczne — Shepard 5 maja, Grissom 21 lipca
(w czasie pobytu Gagarina na Slasku), ale byty to loty tylko suborbitalne.

A

Fo

Co zatem pozostalo po krotkiej wizycie Jurija Gagarina w Polsce, oprocz
wspomniane]j tablicy na lotnisku w Babimos$cie? Najwyrazniejszy $lad, choé¢
nie najtrwalszy, pozostal w Zielonej Gorze w postaci szkoly im. Jurija
Gagarina. Poczatkowo imi¢ pierwszego kosmonauty nosito Studium Nauczy-
cielskie, nastepnie do budynku, pod ktéory Gagarin mial zaktada¢ kamien
wegielny (zachowala si¢ nawet specjalna grawerowana kielnia), wprowadzifa
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si¢ Wyzsza Szkola Inzynierska. Na wyrazne polecenie premiera Jaroszewicza
nadano jej imig pierwszego kosmonauty Swiata, ale dopiero po jego tragicznej
Smierci w 1968 r. Nosila ona imi¢ Gagarina przez 20 lat (1969-89), po czym
utracila je, gdy weszta w sktad Uniwersytetu Zielonogorskiego. O dawnym
patronie przypomina dzi$ jedynie mozaika z portretem Gagarina na zewngtrz-
nej $cianie auli tej uczelni (fot.5). Stosunek Polakéw do Jurija Gagarina obec-
nie nie jest jednoznaczny, co ma swoje odbicie w nazewnictwie. W jednych
miastach ulice Gagarina istnieja do dzi§ (np. Warszawa, Torun), w imnych, jak
np. Krakow, czy Mielec przemianowano je po roku 1989, podobnie jest ze
szkolami noszacymi jego imi¢. W Krakowie szkota podstawowa im Jurija
Gagarina przeksztalcila si¢ w zespot szkot im. ksigcia Jozefa Poniatowskiego,
ale np. w Zabrzu szkota im. Gagarina dziala nadal. Raz przewaza podziw dla
kosmicznego wyczynu Gagarina, innym razem pierwszego kosmonaute
pograza fakt, ze — chcac nie chcac — byt jednym z symboli znienawidzonej
radzieckiej propagandy.

Fot.5. Mozaika na auli Uniwersytetu Zielono gorskiego.

Kh%

Wszystkie zamieszczone w artykule fotografie pochodza z prywatnej
kolekcji autora.
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Polowanie na tranzyt ISS
Hubert Drézdz
Radomsko

Pogodny dzien, laka, styszalny dzwigk samochodow poruszajacych si¢ na
znajdujacej si¢ w niewielkiej odleglo$ci drodze, teleskop, aparat 1 ja. Statyw
ustawiony, teleskop z filtrem slonecznym na miejscu, aparat zamocowany.
W oddali ludzie spogladajacy dos$¢ dziwnym wzrokiem na mnie. Pozostalo
nerwowe odliczanie. Nagle przyszedt odpowiedni moment, ale moze
opisze wszystko od poczatku.

Po przejsciu Wenus na tle tarczy Stonca w czerwcu 2012 roku, a w oczeki-
waniu na tranzyt Merkurego postanowilem wypehi¢ pustke czyms$ nie mniej
spektakularnym. Wybor padl na Migdzynarodowa Stacje Kosmiczna
(ang. International Space Station, ISS). Zachecony znalezionymi w Internecie
zdjeciami, roOwniez zapragnalem ,upolowac” tranzyt ISS na tle tarczy
stonecznej. Wydawalo mi sig, ze nie powinno by¢ wigkszego problemu — wy-
starczy tylko wiedzie¢ gdzie i kiedy. Niestety rzeczywistos¢ okazala si¢ nieco
inna.

Przygotowania

Na poczatku postanowitem poszuka¢ niezbednych informacji w Sieci, po
czym zdecydowalem si¢ skontaktowa¢ bezposrednio z kim$, komu podobne
zdjecia udato si¢ juz wykona¢. Moje pytania dotyczyly sposobu ustalenia
miejsca 1 czasu zjawiska oraz uzytego sprzetu, w tym optymalnych ustawien
aparatu.

Aby sprawdzi¢ najblizszy tranzyt ISS na tle tarczy Stonca wykorzystalem
serwis Calsky (www.calsky.com). Po uzupelienu danych dotyczacych
wlasnej lokalizacji, a takze maksymalnej odleglo$ci od srodkowej linii tranzy-
tu, otrzymatem informacje na temat miejsca, daty i dokladnej godziny wysta-
pienia zjawiska, wlacznie z mapka okreslajaca najdogodniejsza do obserwacji
(fotografowania) lokalizacje.

Proba pierwsza

Dojechalem na wyznaczone miejsce, rozstawitem sprzet 1 zainstalowalem
aparat. Dysponowatem wtedy teleskopem Newtona (Sky-Watcher) o $rednicy
zwierciadta 150 mm 1 ogniskowej 750 mm na montazu paralaktycznym
EQ3-2 oraz lustrzanka Canon EOS 450D. Na tube zalozylem oczywiscie filtr
stoneczny - foli¢ Baader Planetarum ND 5.0. Niestety jest to filtr dedykowa-
ny do bezposredniej obserwacji wizualnej Stonca (do fotografii zalecany jest
filtr ND 3.8), wiec musialem liczy¢ si¢ z koniecznos$cia zwigkszenia czulosci
(ISO) oraz wydluzeniem czasu naswietlania. Ostatnia czynno$¢ jest nieko-
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rzystna, gdyz przelot ISS przed tarcza Stonca mial trwaé tylko okolo sekundy,
a nie wida¢ zblizajacego si¢ obiektu. Podiaczytem do aparatu we¢zyk spustowy
1 pozostalo mi tylko czeka¢. Znalem dokladny czas wystapienia zjawiska, ale
zapomnialem o jednym — nie sprawdzilem czy moj zegarek jest wlasciwie
ustawiony. Zatozylem, ze blad nie przekracza minuty. Jedyne, co moglem
zrobi¢ w tej sytuacji to patrze¢ w wizjer 1 w odpowiednim momencie rozp o-
cza¢ sekwencje zdje¢. Czekalem, czekatem, czekalem, zaczalem si¢ odrobing
niecierpliwi¢, gdyz wedlug mojego zegarka stacja powinna by¢ widoczna juz
dwie minuty wcze$niej. Jeszcze raz spojrzalem na zegarek, potem znowu
w okular 1 nagle... przeleciata. Nie zdazytem. Rozczarowany spakowatem
sprzet 1 pojechalem do domu.

Proba druga

Sprawdzitem, kiedy bedzie najblizsza, w mozliwie niedalekiej odleglosci od
domu, okazja do fotografowania tranzytu. Zerknatem tez na prognozy ze stron
popularnych serwisow pogodowych. Wszystko wygladalo bardzo optymi-
stycznie. Niestety prognozy maja to do siebie, ze nie zawsze si¢ sprawdzaja.
Tym razem tak wlasnie bylo. Przegratem z chmurami. Natura uczy czlowieka
pokory 1 cierpliwo$ci. Nie poddatem si¢. Pomyslalem, ze moze ,,do trzech
razy sztuka”.

Proba trzecia

Lokalizacja najlepszego miejsca do obserwacji wypadta niedaleko mojego
domu, zapowiadat si¢ pickny dzien, na niebie nie bylo ani jednej chmurki.
Spakowalem sprzet, dokladnie ustawitem zegarek i1 pojechalem na miejsce.
Do przelotu stacji na tle Stonca pozostato jeszcze okolo p6t godziny. Zainsta-
lowatem teleskop na montazu, umiescitem aparat do wykonania zdje¢ w ogni-
sku glownym, ustawilem nasza dzienna gwiazde w centrum kadru i uruchomi-
lem napgd w obu osiach. Potem ustawilem ostros$¢, co nie jest czynnos$cia
prosta, biorac pod uwage¢ znikoma ilos¢ plam na Stoncu, a nastgpnie postano-
wilem wykona¢ kilka zdje¢ testowych. Zalezalo mi na najlepszej jako$ci zdjec
1 mozliwo$ci pdzniejszej korekty, wigc zdecydowalem si¢ na fotografowanie
w RAW (ustawilem odpowiedni tryb w aparacie). Jak wiadomo pliki RAW
zajmuja wigce] miejsca niz JPEG 1dos¢ wolno zapisuja si¢ na karcie pamigci.
To wlasnie byt powdd mojego kolejnego niepowodzenia. Gdy do zjawiska
zostato kilka sekund nacisnalem wezyk spustowy, aby rozpocza¢ wykonywa-
nie serii zdje¢. Po wykonaniu kilku uje¢¢ aparat zaczat zapisywa¢ dane 1 jak si¢
mozna bylo spodziewa¢ wlasnie w tym momencie zobaczylem w wizjerze jak
ISS spokojnie przelatuje na tle Stonca. Kolejne niepowodzenie jeszcze
bardziej zmotywowalo mnie do wykonania zadania.
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Proba cywarta - final

Dziatalem juz automatycznie — ustalitem lokalizacjg, czas zjawiska, spraw-
dzilem prognoz¢ pogody, spojrzalem na mapy satelitarne 1 dla pewnosci
wyjrzalem przez okno, zsynchronizowatem zegarek i spakowalem sprzgt.
Doszedlem do wniosku, ze z kazda nastgpna proba przygotowania trwaja
coraz krocej. Gdy dojechalem na miejsce bylo jeszcze sporo czasu. Mozna
bylo delektowac si¢ pigknem okolicznych tak 1 pol. Rozpoczalem przygoto-
wanie stanowiska. Kolejny raz zadziatal automatyzm — w glowie miatem tylko
hasta: tuba, filtr sfoneczny, montaz, aparat, ostro$¢, pozycja, silniki, prébne
zdjecia. Nauczony doswiadczeniem z trzeciego podejScia, tym razem posta-
nowitlem wykona¢ zdjecia tylko w formacie JPEG. Zalezalo mi na szybkim
zapisie, aby wykona¢ mozliwie dluga sekwencje. Po probnych ujeciach zde-
cydowalem wykona¢ zdjecia o czasach ekspozycji rzedu 1/3200s przy czuto-
$ci ISO ustawionej na poziomie 400. Nie obylo si¢ jednak bez drobnych pro-
blemoéw, gdyz na niebie pojawilty sie niewielkie chmury. Na dwie minuty
przed planowanym przelotem nie bylo wida¢ Slofica. Jednak tym razem los
si¢ do mnie usmiechnat, gdyz trafitem na 30-sekundowa przerwe w chmurach,
akurat wtedy, gdy ISS miata znalez¢ si¢ przed tarcza stoneczna. Rozpoczatem
seri¢ zdje¢ na dwie sekundy przed planowanym tranzytem. Tym razem udato
si¢! Rados¢ byla ogromna. W dniu 16 lipca 2013 roku o godz. 9:51:40.56
zarejestrowalem ISS znajdujaca si¢ wtedy 581.4 km nad Ziemia. Udalo mi sig
to na trzech zdjeciach. NaloZzone na siebie klatki obrazuje zalaczona fotogra-
fia. Nie spodziewatem sig, ze przy typowo amatorskim sprzecie, mozna wy-
kona¢ taka fotografie. Wniosek jest jeden - warto bylo tyle razy probowac.
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Kolejny cel i podsumowanie

Mam nadzieje, ze wkrotce uda mi sig sfotografowac¢ ISS przelatujaca na tle
Ksigzyca. Do tej pory jeszcze nie mam takiego zdjecia w swojej kolekcji, ale
myslg, ze w najblizszym czasie to si¢ zmieni. Planuj¢ rOwniez nagrywanie
filmoéw z tranzytow. Do tego celu mam zamiar wykorzysta¢ kamer¢ interne-
towa podpigta do teleskopu.

Goraco zachecam do sprobowania swoich sit w uwiecznianiu przelotow ISS
na tle Slonca, badz Ksigzyca. Nie jest to, jak mogloby si¢ pozornie wydawac,
zadanie tatwe. Mogg¢ jednak w stu procentach zagwarantowa¢ niesamowite
emocije 1satysfakcje z wykonanych zdjec.
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Czes¢ czwarta

(przyczynki naukowe)

Materiaty z V Konferencji Naukowej Mlodych ,,Astrophisica Nova”
Czgstochowa, 9-10 maja 2013
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Method of running sines:
modeling variability in long-period variables
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“Even Ptolomeus knew the Fourier transform.
Thus no new methods for time series analysis are needed.”
Anonymous referee, 1997

Abstract

We review one of complementary methods for time series analysis — the me-
thod of “Running Sines”. “Crash tests” of the method include signals with
a large period variation and with a large trend. The method is most effective
for “nearly periodic” signals, which exhibit “wavy shape” with a “cycle
length” varying within few dozen per cent (i.e. oscillations of low coherence).
This 1s a typical case for brightness variations of long-period pulsating
variables and resembles QPO (Quasi-Periodic Oscillations) and TPO (Tran-
sient Periodic Oscillations) in interacting binary stars — cataclysmic variables,
symbiotic variables, low-mass X-Ray binaries etc. General theory of “running
approximations” was described by Andronov (/9974A&AS..125..207A), one of
realizations of which is the method of “running sines”. The method is related
to Morlet-type wavelet analysis improved for irregularly spaced data (Andro-
nov, 1998KFNT...14..490A4, 1999sss..conf...57A4), as well as to a classical
“running mean” (="moving average”). The method is illustrated by an appli-
cation to a model signal with strongly variable period, as well as to a semi-
regular variable AF Cyg. Some other stars studied with this method are
discussed, e.g. RU And (switching between “Mira-type” large amplitude
oscillations and time intervals of “constancy”), intermediate polars MU Cam
(1IRXS J062518.2+733433) and BG CMi, magnetic dwarf nova DO Dra,
symbiotic stars UV Aur and V1329 Cyg.

Introduction

Many stars of different types of variability exhibit changes in all parameters
of the light curve, e.g. Long-Period pulsating variables (LPVs), cataclysmic,
symbiotic and X-Ray binaries. The astronomical observations are typically
irregularly spaced in time due to numerous gaps. So the Fourier transform,
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which suggests a continuous function defined from -oco to 400, or even its
“periodic simplification” (which requires continuous or regularly spaced sig-
nal defined at a time interval of length equal to the basic period), may not be
applied.

For the periodogram analysis, dozens of related methods have been elabo-
rated. They have been discussed e.g. in monographs of Pelt (1983) and Tere-
bizh (1992). These methods may be subdivided into two large groups — “pa-
rametric” and “non-parameric” ones. The first group of methods is based on
“main distance” of the observations from values of an approximating function
(best fit) at the same argument (time, phase). Thus sometimes such methods
are also called “point-curve” ones. Very often the main problem is to deter-
mine not only the class of basic functions (e.g. algebraic or trigonometric po-
lynomials), but also a statistically optimal model (number of parameters). For
“global” approximations (i.e. taking into account all available data m; , ¢ ,
i =1..N), the statistically optimal fit may be determined using the following
criteria (see Andronov 1994, 2003 for detailed description):

1. the Fischer’s criterion (typically leading to extra large number of
parameters as compared to other methods);
2. the “best accuracy” criterion (with many modifications — minimal

r.m.s. accuracy of the approximation function at arguments of observations or
integrated over all interval; at some specific argument ¢; etc.).

3. the criterion of maximal “signal/noise” ratio (especially important
for variable signals, as a previous criterion sometimes may recommend
a model of “constant” for a very noisy signal).

Andronov (2012ab) discussed “special shapes” for modeling periodic sig-
nals, which may significantly decrease a number of statistically optimal para-
meters and to improve both accuracy and ““signal/noise” ratio.

The “non-parametric” methods are based on a minimization of sum of
“generalized distances” between points subsequent in phase (for a given trial
period). The most famous from them is the method of Lafler and Kinman
(1965) improved by Kholopov (1971). Comparative analysis of 9 modifica-
tions of this method was presented by Andronov and Chinarova (1997).

These methods deal to signals assuming to be “periodic” in a sense that
deviations from periodicity or changes of the shape are neglected.

Global vs. “Running” Approximations

The “running” (often called “local”) approximations differ from the “global”
ones by a variety of approximating functions which depend not only on a trial
argument (typically time) ¢, but also (in a “wavelet terminology”) “shift” ¢,
and “scale” At (see Andronov 1997 for details):

@(t, to,At) = 25y Co (£, AL) - fo( — o) @)
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Here C, are called “coefficients” and f, — “basic functions”. For a fixed set
of basic functions, the coefficients may be determined e.g. using the weighted
least squares and minimizing the test function

P(to,At) = Tz (@) Wy (X — @ (. 60, A0))%,  z = (t —1p)/At (2)
in respect to unknown coefficients C,. Here there are troduced simulta-
neously two types of coefficients: usual ones Wy = 03 /0; , where G, is "unit
weight error” and ©; is accuracy of K™ observation Xi, and an additional weight
(filter) function p(z).

For “global” approximations, p(z)=1, i.e. no dependence of &(z,,At) on these
parameters. For “running” ones, p(z) may be defined on all z, e.g. a Gaussian
function p(z)=exp(-cz’), as used in the improvement of the Morlet-type wave-
let transform for irregularly spaced data (Andronov 1998, 1999).

For “local” (or “running”) approximations, p(z)>0 only for small values of
lzI<1. The most known is the method of the “running mean”, also named as
“running average”, “moving average”, ‘“sliding mean/average”, “rolling
mean/average”. In this case, the signal in the interval [#-At,t,+Af] is approx-
imated with a constant C, i.e. the only basic function is f(z)=1 (i.e. the num-
ber of parameters m=1). Then the interval of smoothing is shifted, the parame-
ters of the function ¢(¢,7,,Af) are recomputed etc. However, for “unweighted”
“running mean”, p(z)=1, if |z|<1.

For “weighted” “running mean” (“moving average” etc.), the weights p(z)
are generally dependent on z, but still m=1. A number of filters are discussed
by Hamming (1977).

The function defined in Eq. (1) depends on 3 variables (in fact, also on basic
and weight functions, assuming fixed set of observations). For practical
purposes, one should prefer to have a “best” smoothing function 6(¢), which
depends only on one parameter 7. So there is a freedom in choosing “what is
the best”, and so there are numerous approaches.

The classical approach is to decrease the number of parameters by fixing
some of them, typically

0(to)= (1o, t,A?) 3)
ie. from an infinite number of values of the function ©(z,z,,At), we choose
only one value, where trial time ¢ coincides with the “shift” 7, (typically,
center of the interval of smoothing). The parameter Af is fixed in some way
(“user choice” based e.g. on spectral properties of the signal, as smoothing
acts like a low-frequency filter, see textbooks e.g. by Whittaker and Robinson
1944, Hamming (1977)).

Absolute majority of methods assume regularly spaced signals, defined at
a grid t, = t;+(k-1)6t. The detailed formulae for a general case of irregularly
spaced data were presented by Andronov (1997). Andronov (1998, 1999) also

introduced a “wavelet smoothing”, where, for a given trial #,, the parameter A¢
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does not assumed to be constant, but is determined in a statistically optimal
way.

Depending on the aim of approximation, the weight functions may be sym-
metric (p(-z)= p(z)) or asymmetric. Symmetric weight functions are typically
used when the data have been already obtained previously, and we smooth the
values. Asymmetric ones are typically used for prediction purposes, when
only “past” values are known (i.e. #, < t, for all k= 1..N).

Thus formally the coefficients and basic functions in Eq. (1) may be inter-
changed:

(Lo, At) = Xaz1 Ca (Lo, AL) - £ (0) )

It should be noted that there is a class of functions which may produce the
same functions 6(%) = ¢ (t,4,At) for all 4, (for continuous or exactly defined
signals without errors of measurements). The necessary condition for such
functions is the possibility of computations for all z and A:

faz+2) = 2pgo1Aap (D) f3(2) &)

Here A,4(A) i8S a m x m matrix. A common example is f(z) = 1,
f3(2) = 2" exp(y z)cos(n 2), f3.,(2) = Zexp(y 2)sin(n z), k=1..p, where p is a de-
gree of a polynomial, and pairs of basic functions containing sine and cosine
for each n > 0.

For discrete signals with rounding errors and especially measurement errors,

the functions 6(¢,) and @ (¢,4,,Af) should coincide within statistical errors.
If Eq. (5) can’t be satisfied, only one point ¢ (#y,%,Af) will coincide with
0(%y). This means that partial derivatives of the function ¢ (,¢,,At) with respect

to variables ¢, #, and d6O(z,)/df, are generally different (see Andronov 1997
for details).
In practice, often are used separately polynomials, exponents and sines.

The method of “Running Sines”

For this method, f,(z)=1, f,(z)=cos(n z), f,(z)=sin(n z2), p(z)=1 (for -1 <z < 1),
n=2nAt/P, P is trial period. Going back from the dimensionless variable z,

which is common in the wavelet analysis, to the argument ¢ (time in time se-
ries analysis, wavelength in the spectrum etc), the Eq.(1) may be rewritten as

¢ (t,10,A1) = Ci+ Cycos(aft-To))+ Cssin(a(t-To)) =

=a— rcos(w(t-Ty)-2mp) = ©6)
=a—rcos(a(t-Ty)) = a + rcos(w(t-T,,))
where w=27/P, T, is called “initial epoch”, T); — “epoch of maximum”

999

(=*“time of maximum”="maximum timing”), 7,, — “epoch of minimum”,
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r — “semi-amplitude”, ¢ — “phase” (="phase of maximum”). The parameter

a has a meaning of a “‘mean value of the smoothing function over a complete

period” and is generally different from a sample mean of the signal values in

the subinterval [ #-At,f+At]. Other note is that the signal in astronomy is often

“brightness i stellar magnitudes”, i.e. the “maximum” (“Max”, “M”) corres-

ponding to “maximal brightness” corresponds to “minimal stellar magnitude”.
Obvious relations are:

C, =—r cos(2m9)

C; =—r sin(27e) (7)
= (C22 +C32)1/2

2np = arctg2(Cs,C,) = arctg(C5/Cy) — m ((1-s1ign(C5))/2) sign(Cy)

The last function (=atan2(C;;C,) in the designations of electronic tables —
MS Excel, GNUmeric, Open/Libre Office Calc etc.) produces a result in

a range [—m/2, i /2), 1.e. -0.55¢<0.5. The maximum time 7, =T,+PE+P¢ may
be computed for each cycle number £. However, for an approximation of the
data in the interval [#—Att,+Af], it is natural to determine 7, in the same
interval (and corresponding £). For this purpose, the additional parameter ¢,
is to be determined, ie. the phase { corresponding to the moment #:
Ey=C— int({+0.5), (=(ty-To)/P, ¢p/~C-F,, w=¢-¢,. Fally, if |y|<0.5, then
E=E,, T\FTq+PE+P¢ =ty+ Py . If w <—0.5 then one should add 1 to £ and
P to Ty, computed using these formulae, and subtract 1, if y > +0.5.

We remind that all parameters in Eq.(7) are functions of £, and Az. Obvious-

ly, one should compute a covariation matrix of the deviations of the coeffi-
cients:

(CaaCag) = 05 Ryp @®)

In a simplest case of a rectangular filter p(z)=1, R.p = A;E , (Whittaker and

Robinson 1944). For arbitrary p(z), the expressions are much more compli-
cated and analyzed in detail by Andronov (1997). They are used for “running
parabola” and “wavelet” approximations.

For “running sines”, we adopt p(z)=1, and final expressions are:

HO=1, ft)y=cos(a(z-To)), fO=sin(a(t-Ty)), m=3,

Anp = Ti2n Wiefa(t)f(t:) )
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2 (10)
B, = Z Wi X fp (Tx)

k=N, ,
Cc:: :EE:;[A;EB'E > (11)
Nz
, 1 ,
dy = N,-N,+1-m Z Wy * (X — @ (L, o, AL))" (12)
k=N, ,
; AN 13
(9t to 0] = 6 ) Rapfu (O () 4
=1 ,
[8(t)] = 03 ) Rupfi(to)falto) (14)
f=1
JZ[CG‘] = JDERG::, (15)
, o5 , ,
) o . ’ ,
0*[9] = oz [Re2 € = 2Ry (o + Rss CF]. (17)
o[Tyl =0olT,]1=P-0o[¢] (18)

Here o [“parameter”] is the statistical error (accuracy) of the “parameter”,
A,p 1s the matrix of normal equations, Amﬁ'1 IS an nverse matrix, N; and N, —
numbers of the first and last observational points in the time interval from
(to—A¥) to (ty+Af).

Obviously, the sinusoidal signal s(f) = a - rcos(2n(t-T,,)/P) will be fitted
exactly, 1.e. ¢ (4,4,At) = 0(ty) = s(ty) for all 1,¢,,A¢, if there are at least 3 points

in the interval [f,—At, fytAt]. For observations with errors, the parameters of
the fit should show scatter of a r.m.s. value corresponding to an accuracy
o [“parameter”] as described above.

“Crash Test” of the Method. 1. Sample Signal with Variable Period

A review on different definitions (continuous and discrete) of the period for
study of its possible variations was presented by Kopal and Kurtz (1957).
They are based on extensions of the linear ephemeris
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T(E)=Ty+P,E (19)

to a case of generally variable period, where T is time, £ — cycle number,
T, — mitial epoch and P, — mitial period. Following Argelander (1859), one
may obviously write P(E)=d7/dE for continuous case, while classically the
“O — C” analysis deals with integer E:

O0—C=T,— T(E), (20)

where T (=70”) 1s “Observed” moment of characteristic event (e.g. minimum
of eclipsing binary, maximum of pulsating variable, crossing of y — velocity
by radial velocity etc.) and 7(E) (="C”) is “Calculated” using Eq. (19) or
(generally) other theoretical model. One may also write d E=d7/P, or, taking
into account mtrinsic frequency A7)=1/P(7T),
T dt

T P(E)

E(D) = Ey + [, f()dt = E; + 1)

Similar definitions of this kind (“instantaneous phase”) are widely used in
signal processing (cf. Cohen 1995). Application of this formalism for variable
stars 1s presented by Mikulasek et al. (2012). Typically period variations are
slow and T(F) is modeled (e.g. Tsessevich 1970). An atlas of “O—-C” dia-
grams for hundreds of eclipsing binaries was published by Kremner, Kim and
Nha (2001), which show long-term (“secular”) period increase and decrease,
periodic variations due to light-time effect (discovered by Ole Rgmer in 1676)
or apsidal motion (cf. Sterne 1939).

For our “crash test”, we study a model signal defined at 1001 points
t, = 0..1000 with a period changing with time at a constant rate
P=(F—-P)/(T;-T;):

P(T)=P,+P - (T-T,) (22)

From Eq. (21) and (22) one gets

E(T) = E; +§-f’n(1 +P-f_ri)=E1 +§-e‘n(1 +P-'EG) ~

Py

F‘Er_? ;_:.2 "_-E |:—1:|'-:_1p'-:_15|£:

Es+Eg——+— "+ .+

+ o (23)

k

and an inverse relation
_ BogoB(E-E) _ _ B fLBE u
T(E)=T, +=- (e 1)=T,+=- (e 1)

2 -3
P-_LF' Lg

P, PEZ L : L I“+P1_P"'_:_1E-'E"':
21 ) k!
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Fig. 1. The signal with variable period s(f) — points, its “sine” approximations
(Eq. (3)) — “global” (up) and “local” (middle, bottom), for which the interval of
smoothing is marked with red segment. Red line shows fits ¢(#,70,Af) with +1 ¢ and
+2 ¢ error corridors.
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Here E=(T-T,)/P,, Es;=E—E,.These values coincide in a case of constant
period, but are different in a general case.

For illustration, we used P=75, T,=500, E,=0, P,=100, T,=1000, ie. the
period varies from P;=50 at 7=0 to P,=100 at 7=1000. The signal is
determined as

$(T) = 0 —1cosQm(E(T)-E 1)), (25)

where E(7) is defined by Eq. (23). Here “0” and “1” are written to mark
theoretical parameters (a, ») of the model signal.

For comparison of the methods, we show a “global” approximation of the
signal (assuming a constant period P;) as in Eq.(6). One should mention a bad
coincidence of the approximation with the initial signal. This is expected for
such a significant period variation. In Fig.2. we show a periodogram S(f)
(Andronov 1994, 2003). One may note that the peak at the periodogram is
wide, which corresponds to a range of variability of the period from 50 to 100.
The mean value of the period (P,+P,)/2=75 corresponds to a local minimum,

so the approximation is bad. The period corresponding to a mean frequency
(E,~E)/(T>-T)) 1s only slightly smaller (72.13). However, the highest peak is
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at 84.32 and does not coincide with any of the above periods. Numerical
experiments (with other duration of the interval of data, however, with the
same P; and P,) show a highest peak at longer periods, i.e. becoming (with an
increasing length 7,—T7') asymptotically closer to a larger limiting period. Also
there are many apparent peaks towards shorter period. This may be explained
by slower phase changes at longer periods.

SO T T
: 84.32/\ |72.13 ]
0.1f E
=100 75 ]
0—

001002 003 7eur

Fig 2. Periodogram S(f) for the case of variable period. Red numbers show
positions of corresponding periods.

The formal error estimates of the smoothing function (as n Eq. (13)) are
small because the number of generated poinnts (N=1001) is large (they
decrease proportionally to ~N"'"?). This apparent contradiction is due to a sug-
gestion that the deviations of the signal values from the fit are not correlated.
An improved version of the least squares taking into account that the covaria-
tion matrix of the errors of observations is not diagonal is discussed by
Andronov (1997).

The “local” fits are also shown for example for two values of #,. The “filter
half-width” was chosen to be At =Py/2, ie. the full width is 2At =P,. For
o =500 (when the intrinsic period is close to Py), the coincidence is good in
the interval of smoothing [7,—A¢, #y+At] and the difference increases with either
increasing, or decreasing fy. For the “right” interval, the intrinsic period P is
much larger than P,. In this case, the “best fit” amplitude is larger than the
“true” unity, the coincidence in the middle of the interval of smoothing is
better than that at the borders.
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Fig. 3. Characteristics of the “Running sine” approximation (blue) and theoretically
defined values (red).

In Fig. 3 we compare results of the “Running sine” approximations with that
expected from the properties of our model signal. The period is variable.
However, the amplitude is constant, as well as the values of maximum (a—r)
and minimum (a+r) brightness. In the approximation, the function 6(¢,,At)
systematically decreases in amplitude towards shorter periods and reaches
80% of the original amplitude at P~(0.75+0.80)P, (slightly different for
different length of signal, 0.786 for a “continuous” case). For increasing P>P,,
the amplitude increases by a factor, which is equal to 1 at P=P,, monotonical-
ly increases to 1.075 at P=1.48P, and then asymptotically decreases to 1.

The parameter a=C; formally varies with time, having maxima “in phase”
with 6(#),Af) for P >P,, and in “opposite phase” for P>P,. The semi-
amplitude » shows a “double frequency” (or “two waves”), and the maxima
are close in time either to maxima, or minima of 6(¢,,Af) for P<P,. For P>P,,
the maxima of » occur close to a middle of ascending and descending
branches.

The phase changes slightly resemble a parabola. Practically, the parabolic
fits are most commonly used for studying “period variations at a constant
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rate”, cf. Tsesevich (1970), Kremner, Kim and Nha (2001)). However, correct
theoretical values of E(7) for each time may be determined using Eq.(23), and

{=EGtE\—E(D), (26)

¢ = L—int(C+0.5). (27)

Here we suggest that “initial” phase £, at 7=7, may be generally different
from zero. However, the formula may be slightly simplified by setting £,=0,
e.g. using Ty=T,, P~=P,.

As usual, the resulting ¢ is in the mterval [-0.5,70.5). However, to avoid
Jumps by an integer number, one should use an extended version of definition
of phase, taking into account that one may add an arbitrary integer number to
¢, and the result will have the same sense. This is why the phase at Fig.3
varies from 1.8 instead of “from -0.2 to -0.5, then a jump to +0.5 and continu-
ation of decrease to -0.5 etc.” Such “jumps” may be removed by add-
ing/subtracting 1 e.g. in the software MCV (Andronov and Baklanov 2004).

The phase computed using the “running sine” approximation is in an
excellent agreement with theory, nearly within thickness of line, except
intervals close to borders (where the observations fill only a part of the
interval of smoothing). Moreover, there is an excellent coincidence of phases
at the maxima and minima of 6(#j,Af).

Under strict limitations, one may suggest to determine the parameters of the
approximation only in the vicinities of maxima and minima. In this case, all
the parameters (a, r, a-r, atr, ¢) will be changing with time smoothly, as all
“oscillations” will not be seen at a graph. This is preferable “in theory”, but
real observations often have gaps, also close to maxima or minima, thus we
have to study behavior of model parameters and functions without these limi-
tations.

Of course, the best fit will be for P=P,, but we specially made a “crash test”
of very large period variations to see the range of periods P (for a given Py),
where the method is effective.

“Crash Test” of the Method. II. Sample Signal with Significant Trend

Another challenge for the models is a presence of trends in an addition to
oscillations with more or less stable period. Typically such type of variability
is present in dwarf novae of SU UMa-type (UGSU), which show superhumps
during superoutbursts, some semi-regular pulsating stars etc. For the “crash
test”, we assume a model with a linear trend and coherent oscillations with a
period P:

S(Ty=A+B (T-T,) — R cos(ax(T-Ty)), (28)
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where w=27/P. As the oscillations repeat, no new information is expected for
many cycles, as it was for a case of variable period. Thus we have used again
1001 points #,= 0..1000, P =250, 4 =5, B = 0.008, R =1. Contrary to Eq. (6),
one may mention that the parameter a(7) =A+B(T-T,) in Eq.(28) is variable,
and B = da/dT. We may introduce a related dimensionless parameter

D =da/dT" PR = d(a/R Y(ATIP), (29)

which shows, how much changed a parameter a (in units of semi-amplitude R)
during one period. To obtain theoretical moments of maximum, we have to
solve an equation ds(7)/dT = 0, which is, for our model, equal to

ds(T)/dT = B + R wsin(a(T-T,)) = R o (D27 +sin(a(T-Ty)) =
= R (D27 +sin(27Ey)) (30)

For the extrema,
Eyvi=— (arcsin(D/2n))/2r+k  and
E=t+(arcsin(D/2n))2r+k+1/2

for maxima (ie. minima of stellar magnitude) and minima, respectively,
where £ is an integer. Thus two extrema per period may be seen, if |D|<2rx, or
IB|<2mR/P. Otherwise the trend prevents extrema to occur.

In Fig. 4, is shown an illustrative function with a large value D=2 with
a corresponding phase shift ¢ = — (arcsin(D/2n))/2n = — 0.0516. The “global”
sine fit (6) 1s definitely a bad approximation showing (obviously) no trend, but
also a large phase shift from either function s(7)) (Eq.(28)), or its “de-trended”
part

So(T) = A — Rcos(a(T-T)). (31)

It should be noted that, even if R=0, but B0, the “running sine” fit will lead
to non-zero value of semi-amplitude Rz=BP/m (in a case of “continuous”

signal within interval of smoothing).
The shift of the position of extremum of the signal in a presence of trend is
obvious from the mathematical point of view, as the root ¢, of the equation

d(so(t)+ B (t-Tp))/dt = 0 (32)

is distinctly different from the root 7, of the equation dsy(¢)/d=0. For twice
differentiable function s(%),

8 =t~t,o = B/(d*so(t.,+A8)/dF) = BI(dsy(t.0)/dE) = B/(dsy(2,)/dr), (33)

where 0<A(B)<1. The “approximately equal” sign shows that this equation
may be used for an approximate correction of the observed timing of extre-
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mum ¢, to the extremum of the “proper” function sy(¢). The “exactly equal”
case will appear, if d’ so(z‘)/dt3 = 0 at least in the nterval between ¢, and ¢,,.

These expressions can be similarly rewritten for a sum of the “proper” func-
tion so(#) and an arbitrary trend s,(¢), and determination of the root of the equa-
tion d(so()+s(2))/dt = 0:

5=rg—fg,:,,=;_,u:§1n:i (34)
Of
b
4f
6f
8
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61
8
!
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Fig. 4. Characteristics of the “global” sine (up) and “Running sine” (middle and bottom)
approximations for a test signal with a large trend. The positions of one minimum and one
maximum are shown by vertical segments: for the model function s(¢) with trend (blue),
without trend s¢(?) (red), and for the “global” sine fit (yellow)

The accurate value can be determined again in some point (z,,tAd) which is
generally unknown and so is practically unusable. So one may use estimates
t, and/or t,. The approximate expression obviously becomes more accurate
with decreasing ratio |81/5,] .

This deviation & is a property of functions with trends, and thus also of all
approximations. Contrary to “global” approximation, where all parameters are
not variable with time, in the “running sines” fit are present “waves”. In our
“crash test”, the coincidence between the signal s(7) and fit 6(¢,,Af) is remark-
able — exact in the middle, where the interval of smoothing is completely
filled, and practically within line thickness close to the borders. Exact coinci-
dence is between a(f) and its theoretical expectation in the middle, and
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increases towards edges of the interval. However, the phase of the maximum
¢ shows an asymmetric wave of semi-amplitude 0.11. This is in an excellent
agreement with a theoretical (“continuous” signal) value of

= (arcsin(D/n))/2m, (35)

which is equal to —0.1098 for our sample value D=2.

The argument of the “arcsin” function for the “running sine” approximation
is exactly twice larger than for the function s(z). This means that there is an
absolute limit |D|<rm for applicability of the method. l.e. the maxima and
minima will be present for s(¢), if |D|<2x, but for 6(¢,,At) only for |D|<m.

With an increasing D, the asymmetry increases, asymptotically tending to
inclined segments and periodic jumps of phase by a step of unity.

Application of the Method to Real Stars

For an illustration, we apply the method to the same star AF Cyg, which was
studied using the periodogram and scalegram analysis by Andronov and
Chinarova (2012). 8738 observations from the AFOEV database have been
used. The initial epoch 7;=2453260.2 and period P;=94.187" were taken from
a periodogram analysis and “global” fit (6). The observations and the parame-
ters of the “running sine” approximation are shown in Fig.5. One may see
variability of a, r, Max = a-r, min = a+r and phase ¢. Most mteresting is
a significant trend at the beginning of the interval (t<52135). This may be
interpreted as a longer period of ~181¢ instead of the basic one ~94°. Four
subsequent waves of long period are clearly seen at the dependence a(?), what
is expected for longer period P>P,. There are some phase jumps by unity.
They occur close to times when the semi-amplitude drops to zero. However,
the phase restores (except the left interval), so one may interpret this as “lost”
pulsation.

As this star is known to switch pulsation periods (see details in Andronov
and Chinarova (2012)), one may justify effectivity of the method.

The mechanisms of pulsations of long-period pulsating stars were discussed
e.g. by Kudashkina (2003), Fadeyev (2006), Samus (2005). Observational
phenomena detected using complementary methods of time series analysis
should be used for more detailed classification and further theoretical models.

Historically, at first the method was applied to symbiotic stars UV Aur
(Chinarova 1998) and V1329 Cyg (Chochol et al. 1999). Other examples of
types of variability, where the method showed new results - intermediate
polars MU Cam (Kim et al. 2005a) and BG CMi (Kim et al. 2005b), semi-
regular pulsating variable RU And (Chinarova 2010), which switches between
“Mira-type” large amplitude oscillations and time intervals of “constancy”.
Other similar stars of transition type were discussed by Marsakova and
Andronov (2012). An interesting type of variability — “transient periodic oscil-
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lations” was detected in the magnetic dwarf nova DO Dra (Andronov et al.
2008), for which “running sines” may be recommended for an analysis.

Final Remarks

Contrary to the opinion listed in the epigraph, we propose to use a “net” of
complementary methods for the time series analysis, which are statistically
optimized for different types of variability. The method of “running sines™ is
one of such tools, which is related to the “running parabola” (Andronov
1997), “wavelet” (Andronov 1998, 1999), classic “running mean” and “least
squares” (e.g. Whittaker and Robinson 1944) approximations.

As possible extensions of the method (see Andronov (2003) for a review on
arbitrary test and weight functions), one may use e.g. a (“global or local”)
modification of Az (which is recommended to be 0.5P;), which may be deter-
mined to produce a best statistical accuracy of the smoothed signal (at specific
points, or as an average over “discrete” or “continuous” interval), accuracy of
(all or selected) timings or to maximize the “signal-to-noise” ratio. One may
use smooth weight functions to avoid “jumps” in dependencies of parameters
on time, like n the methods of “running parabola” or “wavelet”. One may
make a preliminary “pre-whitening” of data, removing the trend using any of
the “low-frequency” approximations (algebraic and/or trigonometric poly-
nomial etc.), and then finally just add the removed trend to a(?).

A better approach is to use an approximation s(¢) = s;(¢) — R cos(a(T-Tyy)),
where s,(¢) describes periodic or a-periodic trend. However, a increasing num-
ber of parameters may lead to an increase of statistical errors, thus practically
it may be recommended to use a linear trend (as m Eq. (28)) or a cosine term
with much larger period. For small trends (D<<1), the model with linear trend
will produce an increase of statistical errors by a factor of (4/3)"* =1.15. Thus
one could use a model with linear trend, if it is better than that without a trend.
Similar option for the smoothing over time intervals (constant or inclined line)
1s included in the software MCV (Andronov and Baklanov 2004).

In some cases, the periods of stars are close to one year, and thus annual
seasonal gaps in observations lead to bad coverage of the light curve, with
subsequent relatively large error estimates. In these cases, we use a double
value of At =1'P, which obviously corresponds to twice worse time resolution
when studying abrupt changes of these 3 characteristics. As the dependencies
on ¢, with fixed P and At are generally discontinuous, it is recommended to
make plots on a regular grid of ¢, instead of connecting them (and +10 “error
corridors™) by lines.

Contrary to the “Morlet wavelet”, the period is suggested to be constant (not
dependent on #, and not proportional to A¢), and thus is to be determined
preliminary using other methods.
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For slow and small period variations, the dependence of the phase ¢(z))
(computed from T(¢y,At) for fixed period P, and chosen initial epoch 7)) is
a scaled and translated version of the (“O-C”) diagram (as phase ¢ = (O-C)/P,
and the epoch E = mt((7-7,)/P+0.5).

Instead of sine ¢(¢,7,Af) = a — r cos(a(t-T),)) with a free parameter, one may
fix the time and @(z,t,,At) = a — r cos(w(t-y)). In this case, there will be two
parameters instead of 3. For sine signal s(f) = 4 — R cos(w(t-ty)), a=A,
r = R cos(a(ty-t)) and the (local) maxima may be determined at maxima
of 7 (and minima for minima of r).

Similarly, one may use other waveforms s(f) = 4 — R G( (¢+-tw)/P,), where
G(E) is some periodic function, and @(¢,4),At) = a — r G( (¢-ty) /P,). Then again
the maxima of » will occur at #=t#,, where ¢, is time of (local) maximum.

According to an effective number of observations used for the approxima-
tion, “Running sines” possess a place between “global” sine fit optimal for
signals with good coherency (i.e. if the variations of phase ¢ during interval of
observations are much smaller than unity), where all observations are taken
into account, then a “wavelet fit” applicable for signals with possibly signifi-
cant period changes at a scale of at least few periods, from one side, and
“running parabola” (effective to changes from cycle to cycle) and then
“running mean”, from another side.

52000 53000 34000 35000 ¢

Fig. 5. Observations of semi-regular variable AF Cyg (up) and parameters
of the “Running sine” approximations (middle and bottom).

186



Acknowledgements. The authors are thankful to Dr. Bogdan Wszolek and the
Institute of Physics of the Jan Dlugosz University for hospitality. The AFOEV
database was used. This study is a part of the projects “Inter-Longitude
Astronomy” (Andronov et al. 2010) and “Ukrainian Virtual Observatory”
(Vavilova et al. 2012).

References

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

Andronov L. L., 1997, Astron. Astrophys. Suppl., 125, 207

Andronov L. L., 1998, Kinem. Phys. Celest. Bodies, 14, 374

Andronov L. L., 1999, in: Self-Similar Systems, ed. by V.B. Priezzhev
and V.P. Spiridonov (JINR, E5-99-38, Dubna, 1999), 57

Andronov 1. L., 2003, Astron. Soc. Pacif. Conf. Ser., 292, 391

Andronov I.L., 2012a, Astrofizika, 55, 593

Andronov L.L., 2012b, Cz¢stochowski Kalendarz Astronomiczny 2013, 133

Andronov I.L., Baklanov A.V., 2004, Visnyk Astron. Shkoly (Astron. School
Rep.), 5, 264

Andronov I.L., Chinarova L.L., 1997, Kinem. Phys. Celest. Bodies, 13, 55

Andronov I.L., Chinarova L.L., 2012, Czestochowski Kalendarz
Astronomiczny 2013, 139

Andronov I.L., Chinarova L.L., Han W., Kim Y., Yoon J.-N., 2008,
A&A, 86, 855

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

Argelander F.A., 1859, De Stella B Lyrae variabili commentatio altera:
litteris Caroli Georgi

Chinarova L. L., 1998, Conf. on Var Stars Res., Brno

Chinarova L. L. et al., 2010, Odessa Astron. Publ. 23, 25

Chochol D. et al., 1999, Contr. Astron. Obs. Skalnate Pleso, 29, 31

Cohen L., 1995, Time-Frequency Analysis, Prentice Hall

Fadeyev Yu. A., 2006, Priroda (“Nature”, in Russian), No. 8, 16

Hamming R.W., 1977, Digital Filters, Prentice Hall

Kholopov P.N., 1971, Metody Issledovaniya Peremennykh Zvezd, ed. V.B.
Nikonov, "Nauka" Moscow (in Russian; translation in "Methods of Inves
tigating Variable Stars”, 1973)

Kim Y.G., Andronov I.L., Park S.S., Chinarova L.L., Baklanov A.V.,
Jeon Y.B., 2005, J. As. Space Sci., 22, 197

Kim Y.G., Andronov I.L., Park S.S., Jeon Y.-B., 2005, A&A, 441, 663

Kopal Z., Kurth R., 1957, Zeitschrift fiir Astrophysik, 42, 90

187


http://vivovoco.rsl.ru/VV/JOURNAL/NATURE/08_06/STARS.HTM

Kreiner J.M., Kim Chun-Hwey, Nha [I-Seong, 2001, An Atlas of
O-C Diagrams of Eclipsing Binary Stars, Cracow, Poland

Kudashkina L.S., 2003, Kinem. Phys. Celest. Bodies, 19, 193
Lafler J., Kinman T.D., 1965, Astrophys.J.Suppl., 11, 216

Marsakova V.I., Andronov I.L., 2012, Odessa Astron. Publ. 25, 60

Mikulasek 7., Graf T., Zejda M., Zhu L.-Y., Qian S.-B., 2012,
2012arXiv1212.5527M

Pelt J., 1980, Chastotnyj analiz verennykh ryadov (“Frequency Analysis of
Astronomical Time Series”, in Russian), Tallinn, Valgus

Samus N.N., 2005, Peremennye Zvezdy (“Variable Stars”, in Russian),
Moscow, SAI

Sterne T.E., 1939, MNRAS, 99, 451

Terebizh V.Iu., 1992, Analiz vremennykh riadov v astrofizike (“Time Series
Analysis in Astrophysics”, in Russian), Moscow, Nauka

Tsesevich V.P., 1970, Peremennye zvezdy i sposoby ikh issledovaniia
("Variable stars and methods of their study", in Russian,) Moscow,
Pedagogika, 239p.

Vavilova .B., et al., 2012, Kinem. Phys. Celest. Bodies 28, 85

Whittaker E.T., Robinson G., 1944, The calculus of observations; a treatise on
numerical mathematics, London, Blackie

188


http://archive.nbuv.gov.ua/portal/natural/oap/2012_25/000_pdf/marsak.pdf
http://heritage.sai.msu.ru/ucheb/Samus/index.html

Comparative analysis of numerical methods
for parameter determination

Ivan L. Andronov, Maria G. Tkachenko

Department “High and Applied Mathematics”, Odessa National
Maritime University, # ari@ukr.net, masha.vodn@yandex.ua

ABSTRACT. We made a comparative analysis of numerical methods for multi-
dimensional optimization. The main parameter is a number of computations of
the test function to reach necessary accuracy, as it is computationally "slow". For
complex functions, analytic differentiation by many parameters can cause prob-
lems associated with a significant complication of the program and thus slowing
its operation. For comparison, we used the methods: "brute force" (or minimiza-
tion on a regular grid), Monte Carlo, steepest descent, conjugate gradients,
Brent's method (golden section search), parabolic interpolation etc. The Monte-
Carlo method was applied to the eclipsing binary system AM Leo.

Determination of statistically optimal parameters fitting the observations is
a common task in science, particularly, in astronomy. In modeling eclipsing
binary stars, there is an important problem of dependence of the optimal model
parameters on each other, which may locally be described by high correlation of
the deviations of these parameters near the point of optimal solution. And,
extremely, by a presence of regions in multidimensional space, which correspond
to nearly equal quality of the approximating light curves. There are some
well-known programs based on the method of Wilson & Devinney (1971), which
allow modeling of eclipsing binary stars, such as e.g. the program by Wilson
(1993), Binary Maker (Bradstreet and Steelman, 2002), PHOEBE and EBAI
(Prsaetal., 2012) and others. Zola et al. (1997, 2010) presented a program for the
parameter determination using the Monte-Carlo method only. Although the pro-
gram works very effectively, it needs a lot of computational time, which theoreti-
cally could be decreased using other methods for faster convergence to a mini-
mum of the test function describing "distance" between the observations and the
theoretical curve.

And so we try to find the best method for the determination of the parameters
of eclipsing binary stars. For this purpose, we have used observations of one ec-
lipsing binary system, which was analyzed by Zola et al. (2010). This star is AM
Leonis, which was observed using 3 filters (B, V, R).

For the analysis, we used the computer code written by Professor Stanistaw
Zota (Zola et al. 1997, 2010). In the program, the method Monte-Carlo is
implemented. As a result: the parameters were determined and the corresponding
light curves (assuming statistically optimal values of the parameters) are shown
in Fig. 1.
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Fig. 1. A test star: AM Leo (Observations presented by S.Zota et al. (2010)). Phase
light curve of AM Leo: observations (left) and best theoretical approximation (right).
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Fig. 2.Parameter—parameter diagrams: best 1500 points after hundred
thousands of evaluations.

Most important pairs are: inclination versus potential of the primary or second-
ary star; potentials of both stars. With different colors are shown results for dif-
ferent numbers of computations (from which only the best 1500 points are
shown). One may see that mitially the points are distributed nearly homoge-
neously. With an increasing number of evaluations, the points are being concen-
trated to smaller and smaller regions. And, finally, the “cloud” should converge
to a single point. Practically this process is very slow. This is why we try to find
more effective algorithms. At the “potential — potential” diagram, we see that the
best solution corresponds to an “over-contact” system, which makes an addition
link €2,=€2, and corresponding decrease of the number of unknown parameters.

Such a method needs a lot of computation time. We had made fitting using
a hundred thousands sets of model parameters. The best 1500 (user defined)
points are stored in the file and one may plot the “parameter — parameter dia-
grams”. Of course, the number of parameters is large, so one may choose many
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pairs of parameters. However, some parameters are suggested to be fixed, and
thus a smaller number of parameters is to be determined. All the parameters are

listed in the following table:

Parameter Value
Period P 0.44045 days
Eccentricity e 0° (fixed)
Longitude ofperiastron ® 90° (arbitrarily)
Inclination i 82.2°
Gravity darkening g, 0.32 (fixed)
Gravity darkening g, 0.32 (fixed)
T, 6100 K (fixed)
T, 6170 K
Albedo 1 0.5 (fixed)
Albedo 2 0.5 (fixed)
Potential €, 2.7397
Potential 2, 2.7397
Mass ratio g=M,/M, 0.459
Luminosity L, 7.774 (arb.)
Luminosity L, 4.0447 (arb.)

Looking for the “parameter-parameter” diagrams, we see that there are strong
correlations between the parameters. E.g. the temperature in our computations is
fixed for one star. If not, the temperature difference is only slightly dependent on
temperature, thus both temperatures may not be determined accurately from
modeling. So the best solution may not be unique; it may fill some sub-space in
the space of parameters.

This i1s a common problem: the parameter estimates are dependent. Our tests
were made on another function, which i1s similar in behavior to a test function
used for modeling of eclipsing binaries.

We have used the following test function (x;=x, x,=)

Z(6,x)=0x1 ")+ ot (x,-1.0201 Y. (1)
It 1s shown at Fig. 3. This function has an exact symmetric solution for a mini-
mum for ot >0: x,=£1.01, x,=1.0201. However, if ¢« =0, there 1s an infinite num-
ber of solutions, located at the line x,*=x,. Thus this simple function fits the crite-
ria of complexity — two local minima instead of one global; the “ravine” is
present, which links the minima; the minima are “shallow” for small or <<1 and
completely vanishing for o =0.
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Fig.3. 2D test function Z(x;, x3) with 2 symmetric minima:
fora=0.01 (left) and a =1 (right).

The tangent surface is usually defined as
Z(x1,%2)= Z(xo1, X0t 21" (x17%01) T 25" (x7x02) + 0.5(Z1, " ( 3C1'X01)2+
T2 721" (x1-X01) (X))t 2" ( xz'xoz)z) ()

(e.g. Korn and Korn, 1968), where the derivatives Z;"= 0Z/0x;, Z;” = o Z/(0x,0x;),
i, j=1..2, are defined at the point of contact (xq;, Xp;). The shape of such surface is
defined by a determinant of the Hessian matrix (combined from partial
derivatives of second order). In a case of two variables, it may be defined as
D = 7,17y, - Z15. For D>0, D=0 and D<O0, the surface is an elliptic paraboloid,
parabolic cylinder and an elliptic hyperboloid, respectively.

Using Eq.(2), one may estimate a position of a stationary point (where all first
derivatives vanish: Z;’=0). For D>0, this stationary pomnt corresponds to an
extremum (maximum for Z;;<0, else minimum), and this is a good estimate for
a next point to iterate using the method of conjugate gradients.

For D<O0, the point of convergence is a “‘saddle” point, so it is not correct to use
conjugate gradients at points with D<0. Instead, we suggest to use “steepest des-
cent” and then return to “conjugate gradients”, when next iteration pomnt will cor-
respond to D>0.

As expected theoretically, the fastest method should be “Conjugate gradients™.
However, it needs computation not only of the function, but also of derivatives of
the second and first orders. At figure 5, one may see changes of the function
Z(x;, x,) with the parameter o. At the right part, one may see 3 regions. Only in
the red part, the method of the “Conjugate gradients” is working good. In this
case, the graph of the function may be locally represented as an elliptic parabolo-
id. In the blue zone, the approximating surface is a hyperbolic paraboloid. In this
case, the destination point is not a minimum, but to a singular point of the type
“saddle”. So we recommended to use the method of “Steepest Descent” in blue
and green regions and to continue to use “Conjugate Gradients” in the red zone.

The series of images of Fig. 5 shows subsequent sets of best hundred of
computations. As in binary stars, we see a sequential shrinkage of points towards
parabola marked as a green line. Best points change positions with larger and
larger number of computations.
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We have used the search for minimal value using the Monte-Carlo method.
Let n be a number of computations Z[n=Z(x;, x,) made for randomly generated
sets of parameters (xj, x,), and n; are numbers of successive “best solutions”, i.e.
Zn) < Zn.] <..<Z[ny]; n;>n;>..> n;. These numbers n; are very rarely
distributed among all possible numbers 1...n. Also one may compute a distance
between successive “best points” A;= n;-n;.

At this plot, we see the dependence of the accuracy on the number of trial
computations. One may see that this dependence is nearly linear in a double loga-
rithmic scale. After nearly 10° computations, the accuracy was close to & ~107"°.
We also computed similar dependence for other number of parameters m and we
see that a slope y at a double logarithmic scale is nearly equal to y = 2/m. The
upper line shows a dependence of a number of computations A; between

successes on a total number of computations n. The statistical dependence is
linear for all values of the number of parameters m.

Fig. 4. Dependence of the test function Z(xj, x;) for -2 <x;<2, -2<x,<2 on the
parameter ¢ (0.01 (up), 0.5 (middle), 1 (bottom)). Left: levels of the function;
right: zones of D>0, D; >0 (red), D<0, D;,<0 (blue), D<0, D;;>0 (green).
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We have tried also other methods:

» Steepest descent

* Conjugate gradients

» “Brute Force” (checking on the grid)

* Minimization on subsequent directions

* Numerical estimates of derivatives of first and second order
For 1D minimization:

» “Brute Force” (checking on the grid with decreasing step)

* “Golden Section”

* “Dichotomy”
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The corresponding programs had been written and tested.

Future plans:
1. To apply elaborated programs to determine parameters of spotted
eclipsing binary stars.
2. To mprove existing programs to acase of spots, which migrate from
season to season.

Acknowledgements. We thank to Dr. Bogdan Wszolek and the Institute of Phys-
ics of the Jan Dlugosz University for hospitality and Prof. Stanistaw Zota for al-
lowing to use the program of modeling and sample data on AM Leo.
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Abstract

Variability of the spin period of the white dwarf in the V405 Aur (RX
J0558.0+5353) system using our observations and previously published
maxima timings is analyzed. As the phase light curve contains two nearly
equal photometric waves, one maximum was set as a “primary” one. The
ephemeris for the maxima of the “spin variability” (due to rotation of the
magnetized white dwarf) for recent seasons 2010-2012 is

T,.ac = HJID 2455882.470614(25)+0.00631314602(46) E.

This corresponds to a significant negative trend at the “O-C” diagram. Due to
significant gaps in the observational data and statistical error of timings, there
may be some suggestions on the spin period variability — a fast period “jump”
in 2007; secular period variations; a cubic ephemeris (which may be inter-
preted by a precession of the magnetic white dwarf at a time-scale of decades)
or a periodic change with a period of 6.2 years and semi-amplitude of
17.2+1.8 sec. For the present observations, more reliable are two latter mod-
els. To distinguish between them, a continuation of monitoring is needed. The
periodic variations may be interpreted by a light time effect caused by a third
body of mass (M; = 0.09M ), which corresponds to a low-mass star, but not
to an extra-solar planet. In this case, the system belongs to a rare class of cata-
clysmic variables with a third body.

197


http://www.heavenly-owl.com.ua/

Introduction

The intermediate polar V405 Aur was discovered as an optical counterpart
of the soft ROSAT source 1RXS J055800.7+535358 by Haberl et al. [1]. The
soft X-Ray flux was changing with a period of 272.74s, which was supposed
to be a spin period of the white dwarf. The presence of optical pulsations at
a period of 272.785s was reported by Ashoka et al. [2].

Later Allan et al. [3] and Skillman [4] made independent announcements
that the spin period of the white dwarf is twice longer (545.45s).

The double value of the spin period was justified by detection of circular
polarization with a period of 544.4s (Shakhovskoj and Kolesnikov [5]).
Noting very similar photometric maxima (two during a polarimetric period),
Shakhovskoj et al. [6] suggested a nearly-equatorial location of two accretion
columns.

Evans and Hellier [7] discussed the double-peaked spin pulse. The shape of
the phase curve is wavelength-dependent, with a strong separation between
the peaks at soft X-Ray range and a "saw-tooth" shape at hard X-Rays. This is
naturally explained by an inequality of the columns.

Piirola et al. [8] analyzed the maxima timings obtained in 1994-2007 and
published second-order polynomial fit to the maxima timings

Ty = 2449681.46389(5)+0.0063 131474(4) E+4(4) * 10"° E*.

Since the second-order coefficient was not statistically significant, they also
published a linear ephemeris:

Te= 2449681.46387(2)+0.0063131476(3) " E

Observations

We obtained photometric CCD observations using different telescopes: Im
VNT (filters V and R) and 28cm Pupava (unfiltered) reflectors in Vihorlat
Astronomical Observatory, Humenné, Slovakia, 35cm BAT and 50cm reflec-
tor in Baja Astronomical Observatory, Hungary (V and R filters) and 20cm
MEADE LX-200 at the Observatory and Planetarium in Hlohovec, Slovakia
(V and R filters). Also we used UBVRI photometry obtained at the 1.25m
AZT-11 and wide-R photometry at the 2.6m Shain Telescope at the Crimean
Astrophysical Observatory, Nauchny, Ukraine and unfiltered observations
from the Arkansas Tech University Observatory. Recently, the “Heavenly
Owl” amateur astronomical observatory was put into operation [9], where the
monitoring was carried out using the V filter. The final time series were
obtained using the program MCV (I.L.Andronov, A.V.Baklanov [10]) taking
into account multiple comparison stars. Periodogram analysis was carried out
using the programs MCV and FDCN (Andronov [11]).
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O-C Analysis

For phase curves, we have used a preliminary value of the spin period of
P = 0.0063131474 and initial epoch 2449681.46389 (Eq. (1) of [8]). Using
this period, we have used a second-order trigonometric polynomial fit to the
magnitudes. This corresponds to a double photometric wave per one polarime-
tric one [5,6]. As both photometric waves appear to be nearly identical, we
suggested to use the timing (or corresponding phase) of the brightness maxi-
mum (minimum of stellar magnitude) of the harmonic of the main period (one
per night) instead of timings of the individual maxima, the accuracy of which
1s much worse than that of the “nightly” timing. Anyway, at the figures one
may see a drastic scatter of phases, especially for the SuperWASP data
(WwWw.superwasp.org).

Contrary to a classical representation of the "O-C diagram" as a dependence
of the timings from an ephemeris on the cycle number £, we have used phases
instead, i.e. ¢ = (O - C)/P. For a correct ephemeris, the phases should be
concentrated near the zero value. In our case, the times of maxima estimated
by a program correspond to a harmonic with a double frequency, thus it is
expected that phases like -0.5, +0.5 correspond to the same "zero", and thus
one may make corrections for these values. For a complete set of
"ourtpublished" data, the phases seem to range from -0.13 to 0.11.

Contrary to a suggestion of Piirola et al. [8], the points for the recent years
show a distinct period decrease. A simplest hypothesis is that the period has
underwent change (approximately in 2007 (£ = 713491)). We analyzed sepa-
rately the photometric data, obtained at the Vihorlat Astronomical Observato-
ry in 2010-2013. As light curves in V and R filters had comparable amplitudes
but different stellar magnitudes, we subtracted the mean value of stellar mag-
nitude from the data in each filter and joined it. We determined the new value
of period and mitial epoch that better corresponds to all spin maxima timings
in our observations.

1,0 = HJD 2455882.470614(25)+0.00631314602(46) E

However, previous studies of intermediate polars argue for smooth period
variations rather than period jumps. From theoretical expectations, the spin
periods of the white dwarf should be equal to some equilibrium value, which
1s equal to period of “Kepler” rotation of the inner accretion disk at a distance
of the magnetospheric radius ([13], [14]). Period variations may be caused by
changes of the accretion rate due to modulation of the mass transfer caused by
magnetic activity of the red secondary ([15]) fluctuations of the orbital separa-
tion [16], or precession of the magnetic white dwarf (which will be present
either with constant, or variable accretion rate) [17,18]. At time scales of dec-
ades, one may see only a part of the curve of cyclic variations. Thus apparent-
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ly the "O-C" diagram may be not a “wave”, but a square (for smaller time
intervals) or cubic parabola (for larger intervals).

So we analyzed other models for the period variations. To decrease the error
estimate of the initial epoch and the period, we computed the ephemeris for
a different integer epoch E,, which is close to a sample mean of the observa-
tional values. In our case, E, = 504600. A weighted fit to the phases of

maxima ¢ leads to the following quadratic ephemersis:

Ty = HJD 2452867.07807(2) + 0.006313147426(70) " (E - E) -
-659(233) " 10"%(E - Ey).

The value of the quadratic term Q reaches 2.8g, so its deviation from zero is
not statistically significant. It doesn't fit our recent observations enough good,
so we calculated the 3-rd order weighted fit to the phases of maxima and got
the following cubic ephemeris:

Tex = HJD 2452867.07807(2) + 0.006313147760(131) " (E - E,) -
-502(237) " 10"%(E - E,)*-239(80) * 107(E - E,)’.

It corresponds to all observations better and fits most recent observations
showing a distinct negative trend during recent years.
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Third body hypothesis

An alternate model is a presence of a third body - a star or a massive planet.
In this case, the theoretical “O-C” diagram is a periodic wave (“mono-
harmonic” for a circular orbit or “multi-harmonic” for an elliptic orbit).

We calculated the periodogram using the approximation combining a 1-st
order trigonometric and a 1-st order algebraic polynomials, using the program
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MCYV. The maximum peak at the periodogram corresponds to a period of
2268 = 6.2yr. The corresponding fit is

¢ = -0.00049(219) + 0.0000002(14) * (T - 2452881) +
+0.0315(32) cos(2z * (T - 2452389)/2268)

These periodic variations are
statistically ~ significant  (at
a level of semi-amplitude of
9.70). However, the amplitudes
of harmonics of this period are
not statistically significant.

So, one may suggest a third
body orbiting the mner binary
L N N TR (N N B system on a nearly circular
50000 52000 54000 56000 | orbit with a period of = 6.2yr,

HJID-2400000 with a distance of the center of
masses to the bmary of 17.2 +

Fig. 3. Dependence of phases of maxima timings on 1.8 hgh;[ seconds, or (5.15 +
HJD: circles - original observations, line - an ap- 0.53Y10" meters). The corres-
proximation using 1-st order trigonometric and al- ponding mass function [12] is
gebraic polynomial fits with corresponding +1¢ and AM) = 0.09M _ .
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As this 1s a lower limit of the mass of the third body, we may suggest that
this is not a planet, but probably a red dwarf.

Contrary to the third-order polynomial, the sinusoidal fit shows a return to
zero of phases at the end of the interval of observations. This difference will
increase in future. Thus there may be a check-out, which model is correct,
during even a year or two of subsequent observations.
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Uklady kontaktowe w misji Kepler
Bartlomiej Debski

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego

Jedna z rodzin systemow gwiazd sa ciasne uktady podwojne. W ich sktad wcho-
dza dwie gwiazdy krazace wokot wspodlnego §rodka masy po bardzo matych orbi-
tach. Skala niektorych znanych ciasnych uktadow jest tak mata, ze caty ich ruch
orbitalny moglby by¢ zamknigty wewnatrz Srednicy Stonca. W takich konfigura-
cjach gwiazdy silnie ze soba oddziatuja. Jednym, bardzo charakterystycznym rodza-
jem ciasnych uktadow podwojnych sa uktady kontaktowe. Obydwie gwiazdy wcho-
dzace wich sktad znajduja si¢ na tyle blisko siebie oraz posiadaja odpowiednie ma-
sy, tak ze ich zewngtrzne otoczki pozostaja w statym kontakcie fizycznym. Sa to
stabilne systemy, ktére moga istnie¢ przez miliardy lat. W tym czasie pomigdzy
gwiazdami nastgpuje trwatla wymiana materii oraz energii, a zewngtrzna otoczka
posiada rOwna temperatur¢ na catej powierzchni, za wyjatkiem miejsc, w ktérych
leza plamy gwiazdowe. Same plamy sa ciekawym fenomenem, ktory zachodzi dzig-
ki dziataniu silnego pola magnetycznego (powodujacego powstawanie chtodnych
plam) oraz przeptywom materii (ktére stoja zar6wno za chtodnymi, jak i hipotetyc z-
nymi goracymi regionami). Zaistnienie plamy na powierzchni uktadu kontaktowego
moze by¢ wprost widoczne na krzywej blasku obserwowane go obiektu, totez bardzo
pozadane jest obserwowac takie gwiazdy kontaktowe, ktore sq ukladani za¢ mienio-
wymi.

W przypadku uktadu bez plam krzywa blasku przedstawia okresowe zmiany beda-
ce swoimi lustrzanymi odbiciami. Zaémieniowe uklady kontaktowe, nie posiadajac
wyraznie zaznaczonych momentéw pierwszego i1 czwartego kontaktu za¢mienia,
przejawiaja wyrazne maksima blasku, ktére nastgpuja w momencie, gdy obydwa
sktadniki uktadu skierowane sa bokiem do obserwatora. Komplikacja pojawia sig
w momencie wystapienia chtodnej (a wigc i ciemnej) plamy z boku jednej gwiazdy.
Wtedy krzywa blasku posiada jedno maksimum nizej od drugiego, a fenomen ten
jest znany pod nazwa ,efektu O’Connella”. Spowodowane jest to tym, ze plama,
czyli chlodniejszy region lezacy z jednej strony gwiazdy, odejmuje nieco blasku od
obserwowanego uktadu. Kiedy gwiazdy obrdca sie o 180°, plama bedzie niewidocz-
na dla obserwatora, uktad kontaktowy nie straci blasku i drugie maksimum bedzie
widoczne normalnie. Ten efekt oraz inne drobne fenomeny zmiany ksztattu krzywej
blasku powodowane przez istnienie plamy, sa wykorzystywane do znalezienia poto-
zenia plamy na jednej, wybranej gwiezdzie. Tak jak mozliwe jest do oszacowania
potozenie gwiazdy na dtugosci astrograficznej danej gwiazdy, tak bardzo trudne,
o ile w ogdle mozliwe, jest okreslenie jej szerokosci astrograficznej. Ten drugi
parametr jest w Scistej korelacji z wielko$cia plamy oraz kilkoma parametrami sa-
mej gwiazdy.

Do wszystkich wyzej opisanych trudnosci dochodzi fakt obserwacyjny, ze krzywe
blasku uktadow kontaktowych moga drastycznie zmienia¢é swoj charakterystyczny
ksztalt w przeciagu zaledwie kilku okresow orbitalnych. Typowy okres orbitalny
uktadu kontaktowego wynosi 0.37 dnia, przez co wydaje si¢ niemozliwym nadazy¢
za wszystkimi zmianami zachodzacymi w obserwowanym uktadzie. Przyktadem
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uktadu kontaktowego o niewielkiej zmiennos$ci jest SW Lacertae. Obiekt ten,
obserwowany przez Senavci 1 in. (2011) podczas kampanii w 2002 roku miat tak
r6zna krzywa blasku, od tej zkampanii obserwacyjnej z roku 2009, ze mozna by
uzna¢, iz obydwie krzywe prezentuja zupetnie odmienne uktady kontaktowe.
Zmienno$¢, tj. zmiany ksztattu krzywej fazowej z okresu na okres, w duzej ilosci
uktadow kontaktowych przewyzsza mozliwosci obserwacyjne teleskopéw ziem-
skich: zar6wno fizycznie, przez ograniczony czas trwania nocy, jak i organizacyjnie,
bowiem trudno dedykowaé kilkadziesiat teleskopow do obserwacji stale tych sa-
mych obiektdw noc po nocy w przeciagu miesigcy lub lat. Takim ograniczeniom nie
podlegaja jednak obserwatoria orbitalne.

Kepler jest teleskopem kosmicznym, umieszczonym na orbicie okotostonecznej,
ktoérego kamera o aperturze 0.95 metra obserwuje stale i niezmiennie ten sam frag-
ment nieba. ,,Pole Keplera” obejmuje 144 stopni kwadratowych pomiedzy gwiazdo-
zbiorami Labedzia i Lutni, gdzie lezy prawie 190 000 gwiazd znajdujacych si¢ pod
stala obserwacja teleskopu. Kepler od maja 2009 roku wykonuje zdjecia o potgo-
dzinnej ekspozycji wszystkim obiektom jednocze$nie. Daje to w sumie ponad 1400
dni statej obserwacji ponad 2000 uktadéw za¢mieniowych, w tym ponad 500 ukta-
dow kontaktowych odkrytych do tej pory. Kepler, jako teleskop pozbawiony tych
wszystkich wad, ktdre uniemozliwiajq stata obserwacj¢ uktadow kontaktowych, jest
idealnym laboratorium badania ich aktywnos$ci, ktérej sladami sa plamy gwiazdowe.
Jezeli obecno$¢ plamy wptywa w okreslony sposdb na krzywa blasku oraz mozliwe
jest do przewidzenia, jak ta sama krzywa bedzie wygladata z ta sama plama potozo-
na w innym miejscu na gwiezdzie, to wskaznikiem aktywnos$ci chromosferycznej
uktadu kontaktowego begdzie zmienna wysoko§¢ maksiméw blasku uktadu kontak-
towego spowodowana wedrowka tejze plamy. Dla duzej aktywnosci magnetycznej
(pociagajacej za soba aktywnos$¢ chromosferyczna) plamy beda na tyle duze i dtugo-
trwajace, ze zachodzi¢ bgdzie ich wedrowka po powierzchni gwiazdy, tak jak to
ma miejsce z plamami na Stoncu. W przypadku jednej plamy zyjacej odpowiednio
dlugo 1 poruszajacej si¢ odpowiednio szybko, bedzie to zmiennos¢ cykliczna dziata-
jaca w ustalonej kolejnosci na obydwa maksima — raz na jedno maksimum (plama
potozona z jednej strony gwiazdy), pozniej na drugie (ta sama plama na drugiej
stronie gwiazdy), po czym zn6w na pierwsze itd. Jesli zbada si¢ zmiany réznicy wy-
sokosci obydwu maksimow otrzyma si¢ wykres prezentujacy ewolucje efektu
O’Connella w dtugim, czasie. Takie badanie jest catkowicie niezalezne od jakiego-
kolwiek modelowania 1 polega wylacznie na danych obserwacyjnych, bez zbgednych
zalozen.

Ewolucja efektu O’Connella jest jednym z niewielu narzedzi catkowicie obiek-
tywnych, co czyni ja bardzo interesujaca. Tak jak wykresy O-C, bazujac wytacznie
na momentach miniméw blasku uktadow za¢mieniowych, daja informacj¢ na temat
ich fizyki oraz mozliwych trzecich ciat, badanie ewolucji efektu O’Connella dostar-
cza informacji o aktywnos$ci danego uktadu, a nawet moze dowodzi¢ istnienia ewen-
tualnego $wiatla od trzeciego sktadnika, weryfikujac 1 uzupelniajac informacj¢ ze
standardowych wykresow O-C.

Tutaj prezentuje wstgpne wykorzystanie tej metody na ukladzie kontaktowym
KIC 2159783 obserwowanym przez satelite Kepler. Badany obiekt posiada krzywa
blasku o duzej zmienno$ci. Ze wzgledu na krotki okres orbitalny (0.37388 dnia),
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obserwacje jednego okresu sa bardzo niedoprébkowane. Konieczne okazato si¢ fa-
zowanie krzywej taczac okoto 5 nastepnych okreséw ze soba. W efekcie otrzymana
probka liczyta ponad 340 punktow obserwacyjnych pokrywajacych ponad trzy lata
obserwacji. W kazdej krzywej fazowej z osobna zmierzylem poziom maksiméw
dopasowujac do kazdego splot dwoch funkcji Gaussa. Rezultaty badania zebrane sa
w formie dwoch wykreso6w na rysunku 1. Wykres gorny prezentuje poziomy
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Rys. 1. Ewolucja Efektu O'Connella na przykiadzie ukfadu KIC 2159783 obserwowanego przez
teleskop Kepler. Rysunek goérny przedstawia poziomy maskimoéw blasku ukladu kontaktowego.
Rysunek dolny jest prezentacja wynikow badania: zmian wzglednej wysokos$ci maksimow. Warto-
$ci ponizej zera odpowiadaja wyzszemu maksimum wtornemu, podczas gdy wartoSci powyzej zera
odpowiadaja dominacji maksimum gléwnego. Na dolnym rysunku naniesiona zostala parabola
prezentujaca znaleziony trend, z ktorego mozna wyciagna¢ wnioski o dlugoczasowej tendencji
zmian aktywno$ci uktadu albo istnieniu trzeciego ciata, ktére cyklicznie o§wietla raz jedna, raz
druga stron¢ ukiadu kontaktowego z okresem okoto 10 lat.

obydwu maksimow oraz $redniag wysoko$¢ maksimow dla kazdej krzywej fazowe;j.
Maksima, zgodnie z przewidywaniami, znajduja si¢ w przeciwfazie, tj. w ogdlnosci
gdy jedno wzrasta, drugie opada. Taka tendencja jest oczekiwana podczas rozpatry-
wania wedrujacej po powierzchni gwiazdy plamy. Na wykresie nie ma natomiast
zadnej wprost periodycznosci. Przyczyny tego mozna si¢ doszukiwaé¢ w fakcie, ze
plama sama ewoluuje, ro$nie, zanika, a zamiast niej pojawia si¢ kolejna plama,
mozliwe ze na zupelnie innej czg¢sci gwiazdy. Dodatkowo catkiem prawdopodobne
jest istnienie wielu plam jednocze$nie, ktore moga poruszaé si¢ z réznymi predko-
sciami, ale ze wspolna predkoscia grupowa. Odktadajac na bok spekulacje, mozna
stwierdzi¢ z cala pewnos$cia, ze uktad KIC 2159783 jest bardzo aktywny chromosfe-
rycznie, czego przyczyny mozna dopatrywac si¢ w duzej aktywnos$ci magnetycznej
catego uktadu.

Wykres dolny rysunku 1. prezentuje roznice wysokosci maksimow. W przypadku
jednej ciemnej plamy wedrujacej po gwiezdzie mozna by spodziewa¢ si¢ okreslo-
nych ksztaltow 1 charakterystycznych sygnatur. Ich nieobecno$¢ na wykresie
sugeruje raz jeszcze rozwiazanie z wieloma aktywnie zmieniajacymi si¢ plamami.
Na tym samym wykresie rzuca si¢ jednak w oczy dtugoczasowy trend: warto$¢
efektu O’Connella, tj. ré6znica pozioméw maksimow blasku zmienia si¢ mniej lub
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bardziej periodycznie, jednak od poczatku préobki, az po dzien 55850 BJD maksi-
mum wtorne jest wyraznie dominujace (znaczy, wykres ma tendencj¢ do uktadania
si¢ ponizej zera). Ta tendencja wydaje si¢ zmienia¢ powoli pod koniec probki.
Z tego wykresu mozna odczyta¢, ze jedna strona uktadu byla wyraznie jasniejsza od
drugiej strony przez ponad dwa lata, pomimo zachodzacego niezaleznie efektu
O’Connella od plam. Wydaje sig, ze fenomen dazy do odwrodcenia sytuacji,
by nastapito dtugoczasowe pojasnienie drugiej strony uktadu. Wyjasnienie tego sta-
nu rzeczy lezy w istnieniu trzeciego ciata, ktore oswictla uktad raz z jednej strony,
raz z drugiej, orbitujac wokot uktadu, ale nie za¢miewajac zadnego ze sktadnikdow.
Alternatywa dla trzeciego ciala sa state przeptywy goracej materii wewnatrz wspdl-
nej otoczki uktadu kontaktowego.

Badanie ewolucji efektu O’Connella uktadow kontaktowych bylo zaniedbana
metoda monitorowania tych ciekawych obiektow. Dzi§, dzigki istnieniu otwartych
przegladow satelitarnych oraz obserwatoriom orbitalnym, mozliwe jest badanie nie
tylko potozen ciemnych plam, ale samej aktywnos$ci jednej z najliczniejszych
uktadow podwojnych w naszej Galaktyce. W Obserwatorium Astronomicznym UJ
prowadzone sa dalsze badania majace na celu przeanalizowanie 1 skatalogowanie
jak najwigkszej ilosci uktado w kontaktowych pod tym katem.
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From frozen super earth to habitable earth via microlensing
Jadwiga Donatowicz

Technical University of Vienna

The discovery of extrasolar planets is arguably the most exciting develop-
ment in astrophysics during the past 15 years, rivalled only by the discovery
of the cosmic acceleration. The unexpected variety of giant exo-planets, some
very close to their stars, many with high orbital eccentricity, has sparked
a new generation of observers and theorists to address the question of how
planets form. Planets are now known to migrate and maybe even be ejected,
via planet-disk and planet-planet interactions. We are beginning to discover
how our Solar system fits into a broader community of planetary systems,
many with very different properties. Microlensing-based searches play a criti-
cal role by probing for cool planets with masses down to that of Earth.

Different exoplanet detection methods (radial velocity, stellar transits, direct
imaging, pulsar timing, astrometry, and microlensing) are being used simulta-
neously to probe different types of planets over a wide range of orbital radii,
masses and host types. The gravitational microlensing technique, explores
a unique niche: cold planets down to small masses orbiting any kind of stars
(including stellar remnants), free-floating planets (unbound to a star), and
exomoons orbiting planets.

Microlensing planet searches, general background

The number of exoplanets discovered during the last fifteen years is now
above 850 (and about 2300 candidates from Kepler with a false positive rate
between 10-30 % depending on planet mass and team performing the esti-
mates), with a sharp increase in the last years. These discoveries have already
challenged and revolutionised our theories of planet formation and dynamical
evolution. Several methods have been used to find exoplanets: radial velocity,

Gravitational Microlensing

* Planet

. ® Lens

Star

stellar transits, direct imaging, pulsar timing, transit timing, astrometry and
gravitational microlensing. Gravitational microlensing is based on Einstein’s
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theory of general relativity (Gould & Loeb, 1992): a massive object (the lens)
will bend the light of a bright background object (the source) for example
located in the Galactic Bulge. This can generate multiple distorted, magnified,
and brightened images of the background source. When the lens is a star these
images are unresolved and the brightness of the background star is amplified.
The source’s apparent brightness varies as the alignment changes due to rela-
tive proper motion of the source with respect to the lens. This light curve is
monitored to detect and study the event. Thus, a microlensing event is a tran-
sient phenomenon with a typical time scale t. =20./(M/M,)) days. If the lens is
not a single star (binary star or star with a planet), the companion will distort
the gravitational lens creating regions of enhanced magnification (caustics),
which introduce anomalies in the light curve, lasting for about a day for
a Jupiter mass and less than two hours for an Earth mass planet.

Microlensing is a rare phenomenon (towards the Galactic Bulge the optical
depth to microlensing is 10™°). Therefore a two-step approach has been
adopted since the 1990s. First, wide field imagers are monitoring a very large
number of stars in order to detect real time on going microlensing events and
alert them publicly (OGLE and MOA collaborations). The second step is to
have a network of telescopes (mainly PLANET, uFUN, RoboNET, Mindstep)
doing a follow up of a selected sample of the events with the highest sensitivi-
ty to exoplanets. From a network of 4 telescopes in 2002, we now have up to
50 telescopes available on alert, ranging from robotic 2m telescopes to ama-
teur telescopes in a backyard. In some cases, more than 20 telescopes have
been collecting scientifically useful data on a given microlensing event. A typ-
ical microlensing light curve with a super Earth planet is shown in figure 1.
Up to now, 19 exoplanets have been published with this method.

This includes cold Neptunes, cold super Earths, Saturns, Saturn in the
Bulge, and multiple planet systems. We also detected Brown dwarfs orbiting
M dwarfs and 4 massive Jupiters orbiting M dwarfs that are not predicted by
the core accretion theory. On the other hand, gravitational instability can form
large planets around M dwarfs, but typically farther out. Planets formed by
such mechanism would have to migrate significantly. Although the number of
microlensing planets is relatively modest compared with that discovered by
the radial velocity method and by Kepler, this technique probes a part of the
parameter space (host separation vs. planet mass) which is not accessible
currently to other methods as shown in figure 2. The radial velocity and transit
method favour the detection of close in and therefore hot planets with a cur-
rent bias to large/massive planets. More recently it extended to hot super
Earths such as GJ1214b, Kepler 10b, hot Earths Kepler 20e and 20f and the
first large sample of terrestrial-sized exoplanets Moreover, within the 2000
planetary systems discovered by Kepler, 50 exoplanets are in the stellar habit-
able zone. Microlensing complements these detections because it is most sen-
sitive to planets beyond the distance where water ice forms (the snow line),

208



and to masses down to the

FT _] T IIl T T fl[_l T :\IIII|\H\\II|II\1I‘II3

Earth. Gould et al. (2010) 8EAF e T 18F { 4

have made the first measure- Fof £ N 3

. 25— F i AL =

ment of thq frequency of ice S S o . Planetary :

E = | L I 1 L L L r‘ :\IIIIJJL\ l{ll:

and gas giants beyond the $of o o / TRTARTT T

snow line, and have shown § [ e ot

1 1 1 [~ * Robonet i ° Perth ]

that this is about 7 times i L

higher than closer-in systems F ]

probed by the Doppler me- T
-20 0 20

thod. This comparison pro- Days since 31 July 2005 UT

vides strong evidence that Fig 1. Light curve of the first frozen super Earth ever
most giant planets do not mi- detected. The lens star is a 0.22 Mgy, Galactic Bulge
grate inwards very far. How- M' dwarf Qrblted by a ~5.5 Mgarn planqt at' 2.2 AU
with a period of 10 years (plotted as solid line). The
ard et al .(2011) have pre- dashed line is the point source point lens model out-
sented the first abundances of gjde the planetary deviation. (Beaulieu et al.,2006).
planets orbiting solar like star

within 0.25 AU from Kepler, while Mayor et al. (2011) have measured the
abundance of Neptune and super Earth using radial velocities.

These studies show that 17-30 % of solar like stars have planets on short
orbits. Cassan et al. (2012) finds that 17 5 % of stars host Jupiter-mass planets
(0.3-10 MJ). Cool Neptunes (10-30 Me) and super-Earths (5-10 Mw), how-
ever, are even more common: Their respective abundances per star are 52 7%
and 62 7°%. Planets around stars are the rule, rather than the exception.
The derived mass function is AN /(d log a d log M) = 102 (M/Msat) 7+,
where N is the average number of planets per star, a the semi-major axis and
M the planet mass (figure 3). The pivot point of the power-law mass function
is chosen at the mass of Saturn ( Msar =95M.,).

Slope appears steeper than results from the Doppler technique and abun-
dances slightly larger. Differences can arise because the Doppler technique
focuses mostly on solar-like stars, whereas microlensing a priori probes all
types of host stars. Moreover, microlensing planets are located further away
from their stars (closer to the locus of formation) and are cooler than Doppler
planets (that have been almost certainly affected by migration). Bonfils et al.
(2013) just released their statistics on the M dwarf sample monitored by
HARPS on orbits between 1-100 days and concluded a high abundance of
super Earth, in agreement with the microlensing result (although probing inner
orbits).

Microlensing is roughly uniformly sensitive to planets orbiting all types of
stars, as well as white dwarfs, neutron stars, and black holes, while other
methods are most sensitive to FGK dwarfs and are now extending to
M dwarfs. It is therefore an independent and complementary detection method
for aiding a comprehensive understanding of the planet formation process. It
is currently capable of detecting cool planets of super-Earth mass from the
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ground and, with a network of wide field telescopes strategically located
around the world, could detect planets with mass as low as the Earth.
Exoplanets probed by microlensing are orbiting stars much further away than
those probed with other methods, which are sensitive to planets orbiting stars
in the Sun neighborhood. They provide an interesting comparison sample with
nearby exoplanets, and allow us to study the extrasolar population throughout
the Galaxy, in the Disk but also in the Galactic Bulge. In particular, the host
stars with exoplanets appear to have higher metallicity. Since the metallicity is
on average higher as one goes towards the Galactic Centre, the abundance of
exoplanets may well be somewhat higher in microlensing surveys. Ground-
based microlensing mostly probes exoplanets outside the snow line, where the
favored core-accretion theory of planet formation predicts a larger number of
low-mass exoplanets Smce mlcrolens ing can instantaneously detect planets
T e e T Ty without waiting for a full
102— Cool planet mass function \\ — orbital period, it is imme-
: ~ Meolensig 1 diately sensitive to planets
with very long periods.
Although the probability of
detecting a planet decreases
for planets with separations
larger than the Einstein ring
} radius, it does not drop to
9°F (a) ] zero.
e As a consequence, planets
1 10 100 1000 . .
Mass, M (M,) on very wide orbits, and

Fig. 2. Cool-planet mass function, for the orbital range free-floating planets (ejected
0.5-10 AU as derived by microlensing (Cassan et al. ~ during the formation process
2012): Red solid line, best fit for this study, based on ¢ formed as such) are
com];mmg 'the resglts frqm PLANET 2002-07 gnd detectable by microlensing,
previous microlensing estimates for slope (blu§ hpe; A sionificant lati £
error light-blue shaded area, s.d.) and normalization sighiticant popuiation o
(blue point; error bars, s.d.). Grey shaded area, 68% free-floating planets IS
confidence interval around the median (dash-dotted a generic prediction of most
black line). For comparison, the constraint from Dopp- planet formation models,
ler measurements (green) is also displayed. particular those that invoke

strong dynamical interact-
ions to explain the observed eccentricity distribution of planets. An important
population of free-floating Jupiters has also been unveiled and is raising
questions about the importance of dynamical interactions after the formation
of the planets. In the coming years it is important to check their free-floating
nature (not bound to a star), perform mass measurements when possible
(thanks to terrestrial parallax), measure their abundance and try to detect the
lower mass ones.
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Fig. 3. A 3 Jupiter mass planet orbited
by a 1 Earth mass moon, with data from
New Zealand (red, green, cyan) and
Tasmania (red) with additional data
from CTIO I - band (magenta) and
OGLE I-band (black). The best model
is indicated by the black curve and the
magenta curve indicates an alternative
planetary model, which almost fits the
g T T T~ T T T T T T T T T T T light curve except for the limb crossings
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HID — 2455738 Nature to be submitted in February).

Most planets in our Solar System are surrounded by satellites or moons,
some of them being also part of a binary system (Pluto and Charon). The
population of multiple-planetary systems containing many planets is
increasing (e.g. Kepler 11, HD10180, Gliese 581). Although exomoons have
not been published yet, various dedicated methods have been proposed for
their detection, such as transit light curve, transit timing, direct imaging,
microlensing and Doppler spectroscopy. Kepler’s high precision has opened
the possibility of detecting exomoons and an independent survey using public
Kepler data is underway; the Hunt for Exomoons with Kepler (HEK project,
Kipping et al. 2012). Several analyses for exomoon detection have been
published but none of them revealed any evidence for moon signature so far.
Recent work on MOA 2011-BLG-262 has shown that it is already possible to
detect exomoons of terrestrial mass, orbiting free-floating planets or around
distant planets from their star (see figure 4 and 5). After this pioneer detection
(to be published most likely summer 2013), as part of EARTH-HUNTER, we
will do a search for such systems. Microlensing will be probing a slightly
different population of exomoons compared with the transit ones, exomoons
around free-floating planets or around planets on much wider orbits than the
Kepler ones.

The statistics provided by microlensing, combined with those from other
methods, will thus enable a critical test of planetary formation models.
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MOA 2011-BLG-262

. "

Fig. 4. On the left: K band image taken by the VISTA 4m telescope at ESO as part of the
VVV survey. On the right: same target observed by KECK in K-band (stack of20 frames
with exposure time of 30 secs) with a zoom (upper part) of the microlensing source star
vicinity. The source star is indicated by the arrow and is separated by 0.51 arcsec from its
nearest neighbour. There is no additional flux detected coming from the lens superimposed
to the H=18.30+0.07 source star, confirming a non-luminous lens. The nearest star to the
lens would be at 1000 AU projected on the sky. Proper motion measurement of these stars
in 2 years, and comparison with the fitted value of proper motion, will be able to reject
definitively any association.

Microlensing can provide a census of cold planets that matches in sensitivity
and extends the parameter space of other large surveys conducted using
transits and radial velocities. Astrometry (with GAIA, PRIMA) will allow the
detection of massive planets on wide orbits for the coming years, whereas
direct detection will probe massive and young stars (SPHERE, PALM-3000,
GEMINI planet finder). At the horizon 2020+, a wide field imager in space
will obtain a comprehensive census from free-floating small mass telluric
planets to frozen Mars and habitable Earth orbiting solar like stars.

Immediate objective and research plan

The scientific potential of microlensing discoveries can be compromised by
our limited knowledge of the properties of the host stars. The microlensing
light-curve modelling gives the planet-star mass ratio, ¢ and the projected se-

paration, d, in units of the Einstein radius, R.. For most microlensing events,
there is only a single measurable parameter, the Einstein radius crossing time,
t., to constrain the lens mass, distance, and the relative lens-source proper

motion, . However, most planetary microlensing events have obvious light
curve features that reveal effects due to the finite angular size of the source

star. This allows the source radius crossing time f. to be measured. Because
the angular radius of the source star, ©., can be determined from its brightness
and colour, the measurement of ¢ yields the angular Einstein radius,
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O =0.t./t. It 1s also sometimes possible to measure the microlensing paral-
lax effect, which is the effect of the Earth's orbital motion on the microlensing
light curve. This yields a measurement of the size of the projected Finstein

ring, 7. The measurement of O, yields mass-distance relations of the form

M, = 0.98M( wf Ei‘;c ;‘LDL while the parallax equation give an addi-

tional constraint of the same form. D, i1s the unknown lens distance of mass
M,, and D 1s the (approximately) known source distance. The lens mass is
measured when both ©, or 7z are measured, as was done in the case of the
first 2-planets microlensing event .

If only ©, or 7z are measured, we are left with a mass-distance relation.
Without high angular resolution data, we are usually left with one variable
unconstrained.

Fig. 5. HST and VLT images of the microlensing source star MOA 2007-BLG-192. The
shown field is about 5 arcsec wide. Bennett et al. 2008 gave the first modelling of the sys-
tem, Kubas etal 2012 presented the VLT NACO data that allow to pin down the parameter
of the lensing system to a 0.08Mo M dwarf orbited by a ~3.2 Earth mass planet. Recent
HST observations (see also Figure 6), confirms the analysis of Kubas et al. 2012, and indi-
cates that with the second epoch of HST we should be able to pin down the mass of the
planet to 10 %. This work will be carried out as part of the DIM ACAV.

However, in most cases it is possible to detect and study (or to put upper
limits on) the host (lens) stars with adaptive observations at VLT, KECK and
SUBARU (in JHK) and also HST observations in (F555W, F814W).

High angular resolution allows us to resolve the source stars from their
unrelated neighbours, but the images of the source and lens stars will general-
ly be blended together. At the time of the microlensing event, the lens star is
generally less than = 1 mas away from the source. The modelled microlens-
ing light curves provide the I and H-brightness of the source star, so it is
usually possible to determine the H-band brightness of the host star (lens) by
subtracting the source flux from the different band measurements of the com-
bined lens+source flux. Formally, this can be combined with microlensing
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equations and a VIJHK mass-luminosity relation to yield a unique solution for
the host star mass.

We have obtained high angular resolution at VLT, KECK, SUBARU and
HST for 15 microlensing planets to date, 11 of them in 2012. We will get
a second epoch of HST observation in 8 months for 4 targets and have
accepted programs on KECK and SUBARU m 2013. Figure 5 is showing
(unpublished) HST and (published) VLT data for the target MOA 2007 -BLG-
192. Figure 6 is presenting the preliminary HST colour-magnitude diagram for
one target. The current parameters of the system are a lens star of 0.084 %> Mo
orbited by a 3.22 M, mass planet at 0.66")3) AU (Kubas et al., 2012). With the
HST observation we obtained, it will be possible to constrain to 10 % the

parameters of the system.
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Fig. 6. HST V-1, I colour magnitude diagram of the field around MOA 2007-BLG-192.
The red dot shows the source+lens magnitude.

The other key system to be studied is an Earth mass exomoon orbiting
a Jupiter mass planet. A first analysis will be submitted soon to Nature, but
complementary observations will give us more insight in this system.

Another target will concern the population of massive Jupiters orbiting
M dwarfs, in contradiction with core accretion theory prediction. Accurate
mass measurements performed thanks to these high angular resolution obser-
vations are a very important step to unveil this new population of extrasolar
planet.
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Census on exoplanets, free floating planets and exomoons

Performing high angular resolution observations with VLT, KECK,
SUBARU and HST will allow to refine the parameters of planetary system
detected by microlensing. Clearly we are now at a turning point to reach the
following science objectives:

1. Measure the frequency of giant planets beyond the snow line as a function
of 3 variables: planet mass Mp, host mass Mx, planet-host separation a,
Measure the frequency of Earth-mass planets beyond the snow line,
Measure the frequency of multi-giant-planet systems,

Measure the frequency of free-floating (i.e., ejected) planets,

First detections of exomoons.

AR

We can comment on these different points:

1. In practice, this means measuring a 4-parameter power law
d* N/(d log Mp d log M. d logs) = A Mp* M.” &’

At present, only the parameters "A” and o are measured (Gould et al. 2010,
Sumi et al. 2011, Cassan et al. 2012). Only by measuring all 4 parameters
(A, a B ,y) will it be possible to make a detailed complementary comparison
with planets detected by Doppler and transit method much closer in. The
increased number of detections should also allow to compute the planetary
mass function at different masses and orbits, eg. at super-Earths, Neptune, and
Jupiters masses, thus probing the fine structure of the planetary mass function.
2. The constraint on the planetary mass function for Earth-mass planets will
allow the first direct comparison of Earth-mass planets outside the snow line
with the analogous number for Earth-mass planets far inside the snow line that
are being found from Kepler. The first step in this objective will be a single
number (planets per dex of separation per dex of mass ratio), similar to what
published for giants by Gould et al. (2010).

3. A first estimate already exists, but it is based on a single 2-planet system
(Gould et al. 2010). The goal will be to put this measurement on a secure
statistical footing by finding several such multiple systems. Note that one has
been discovered in 2012 (Han et al. 2012 submitted, Beaulieu et al. 2013 in
prep).

4. A first estimate has been done by Sumi et al. (2011). Jupiter-mass free floa-
ters seem abundant and we can detect lower mass free floating planets.

5. We have a first candidate exomoon, an Earth mass object orbiting a gaseous
planet (fig. 4 and 5).

Over the last 10 years, the ndividual competitive microlensing planet-
hunting teams PLANET, uFUN, OGLE and MOA, evolved into a worldwide
combined network of telescopes performing coordinated observations and
sharing data including feedback from nearly real time modelling. The last
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four-year phase has been particularly successful with the detection of about 45
planets (including 22 in 2012), most of them being undetectable by any other
current method. We have been the first to show that having a planet is the rule
for stars in our Galaxy.

The next new phase is to make the transition to a worldwide network of
wide field imagers with new science objectives (the first census of cold
telluric planets, free floating planets and exomoons) and to be prepared for the
programs on board EUCLID (and also WFIRST) by securing the preliminary
ground-based studies (probing lines of sight, estimating planet catch rates,
developing image subtraction pipelines and modelling software).

This science will play a foundational role in the worldwide consortium that
will keep space-based microlensing at the leading edge of discovery through
at least 2020.
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Wstep

Obserwowany Wszechswiat zawiera oprocz obiektow zwartych réwniez
rozproszong materi¢ miedzygwiazdowa 1 migdzygalaktyczna. Ta materia
rozproszona ma tendencj¢ formowac si¢ w obloki, najczgsciej o bardzo
wydtuzonych ksztaltach. Pod wplywem sil grawitacji, wspomaganych przez
sily elektromagnetyczne, na przestrzeni dtugich odstgpéw czasu z oblokow
tworza si¢ obiekty zwarte. Obiekty te ewoluuja, a zawarta w nich materia
ulega transformacji w rozlicznych reakcjach jadrowych 1 chemicznych. Czegsto
obiekty zwarte, np. gwiazdy supernowe, wyrzucaja z powrotem materi¢
w przestrzen migdzygwiazdowa lub migedzygalaktyczna.

Rozpoczete ponad 200 lat temu badania materii rozproszonej w przestrzeni
migdzygwiazdowe] naszej Galaktyki nabieraja szczeg6lnego rozpgdu na prze-
strzeni ostatnich dekad w zwiazku z wypracowaniem bardzo skutecznych
technik obserwacyjnych i obliczeniowych. Materi¢ migdzygwiazdowa obser-
wuje si¢ dzisiaj we wszystkich zakresach widma elektromagnetycznego.
Dzigki tym obserwacjom wiemy, ze w niezmiernie rozrzedzonym §rodowisku
m1qdzygw1azd0wym koegzystuja goraca plazma, o temperaturze rzedu 10° K,
gaz zjonizowany 1 neutralny o znacznie nizszych temperaturach, a takze zim-
ny pyt— o temperaturach w zakresie od kilku do kilkudziesigciu K. Taka mie-
szanina plazmy, gazu 1 pyhu, znajduje si¢ w stanie bardzo odleglym od row-
nowagi termodynamicznej. Srednia gesto$é o$rodka miedzygwiazdowego
naszej Galaktyki to ledwie 2 atomy wodoru na 1 cm’. Ziarna pyhu rezydujace
z dala od gwiazd sa wystudzone do okoto 10 K. O ich obecnosci dowiadujemy
si¢ glownie w oparciu o badania ekstynkcji w zakresie optycznym 1 ultrafiole-
towym oraz z satelitarnych obserwacji w podczerwieni (Brosch i in. 1999).
Pyt, cho¢ wnosi zaledwie okoto 1% masy catej materii migdzygwiazdowej,
zashiguje na bardzo wnikliwe obserwacje. Powodujac ekstynkcje (oslabienie,
zmiana charakterystyki widmowej) Swiatlta gwiazd zmniejsza przezroczystos¢
przestrzeni 1 sprawia, ze wielu obiektow nie jesteSmy w stanie zaobserwowac
w zakresie widzialnym. Jesli nie znamy ilo$ci ekstynkcji po drodze do obser-
wowanego obiektu, nie jesteSmy w stanie okresli¢ jego odleglosci. Skadinad,
porowate ziarna pylu okazuja si¢ by¢ katalizatorami reakcji chemicznych.
Prawie wszystkie migdzygwiazdowe czasteczki H, powstaja z wodoru
atomowego na ziarnach pyhu, a dopiero potem si¢ odlaczaja i w fazie gazowe;j
poszukuja cigzszych atomdéw do wejscia z nimi w reakcje chemiczne.
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Najwiecej informacji o materii miedzygwiazdowe] wnosza obserwacje
spektroskopowe, ktore juz od ponad stu lat dostarczaja wiedzy o sktadzie ma-
terii rozproszonej w Galaktyce. W optycznych widmach gwiazd przysiania-
nych przez skupiska materii miedzygwiazdowej zauwazono, oprocz linii
gwiazdowych, wiele linii absorpcyjnych powstalych w wyniku oddziatywania
Swiatta z materiag migdzygwiazdowa. Znaleziono tak miedzygwiazdowe atomy
litu, sodu, wapnia, potasu, zelaza 1 manganu, a takze dwuatomowe czasteczki
CH, CH', CN i C,. Nadto, znaleziono setki linii miedzygwiazdowych, a raczej
pasm, o nieznanym nos$niku. Sa to tzw. migdzygwiazdowe pasma rozmyte
(MPR). Pierwsze z nich, w poblizu 5780 i 5797 A, odkryto juz w 1921 roku
(Heger 1922). Spektrografy podpigte do teleskopéw kosmicznych, dziatajace
w zakresie optycznym 1 w ultrafiolecie, wykryly wystegpowanie w materii
migdzygwiazdowej prawie wszystkich trwatych pierwiastkow ukladu okreso-
wego 1 wiele czasteczek 2-atomowych (Fulara 2000). W zakresie radiowym
zarejestrowano 1 zidentyfikowano linie emisyjne wielu czasteczek migdzy-
gwiazdowych. Sa wsrod nich: tlenek wegla, woda, amoniak, etanol, kwas
octowy, a nawet proste aminokwasy.

Cho¢ wiedza o osrodku migdzygwiazdowym zostala znacznie poszerzona to
wielu astrofizykow 1 astrochemikdéw nurtuje najdhuzej nierozwiazana zagadka
spektroskopii, jaka jest pochodzenie MPR. Pierwsze wzmianki o MPR jawia
si¢ w literaturze naukowej na poczatku lat dwudziestych XX wieku (Heger
1922). Te struktury absorpcyjne, najlepiej widoczne w widmach poczerwie-
nionych gwiazd wczesnych typow widmowych, czgsto maja szerokosci
poldwkowe wyraznie przewyzszajace szerokosci linii atomowych 1 wibrono-
wych prostych czasteczek obserwowanych w osrodku miedzygwiazdowym
1dlatego nazwano je pasmami rozmytymi. Linie rozmyte od chwili ich odkry-
cia staly si¢ przedmiotem interdyscyplinarnych zainteresowan astrofizykow,
astrochemikow, a takze astrobiologéw. Podsumowaniem pierwszego etapu
obserwacji tych struktur byla praca Herbiga z 1975 roku, w ktorej opisat on
istnienie 39 struktur pochodzenia mi¢dzygwiazdowego widocznych w wid-
mach optycznych mocno poczerwienionych gwiazd. Udoskonalenie metod
obserwacyjnych w ostatnich latach zaowocowalo odkryciem kilkuset dalszych
MPR w zakresie widzialnym 1 w podczerwieni (Herbig 1995, Galazutdinov
11n. 2000, Hobbs i in. 2009, Bondar 2012), jednakze zadna z tych struktur nie
zostala do tej pory zidentyfikowana. Przy duzym morfologicznym zr6znico-
waniu MPR wiele wskazuje na to, ze istnieje wiele no$nikow tych struktur
(Wszotek 1 Godlowski 2003), przy czym kazdy nos$nik to najprawdopodobnie;j
jakas czasteczka organiczna o bardzo duzej ilo§ci atomow.

Os$rodek migdzygwiazdowy zawiera przede wszystkim materi¢ bedaca
pozostaloscia po wybuchach gwiazd wczesniejszych generacji, stad bogata
w pierwiastki 1 molekuly. Z tej materii rodza si¢ nowe gwiazdy wraz z ukta-
dami planet. W gwiazdach czasteczki ulegaja destrukcji wobec panujacych
tam bardzo wysokich temperatur. W zageszczajacych si¢ dyskach planetar-
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nych nasila si¢ produkcja nowych 1 coraz bardziej skomplikowanych molekutl
Ostateczny sklad chemiczny powstajacych planet zalezy od skladu pierwiast-
kowego 1 chemicznego materii migdzygwiazdowej, a takze od ilo$ci i rodzaju
pylu wzbogacajacego t¢ materic. Materia wypeiajaca przestrzen miedzy-
gwiazdowa jest bardzo zr6znicowana pod wzgledem gestosci, temperatury,
stopnia jonizacji gazu, sktadu czasteczkowego 1 atomowego oraz wzglednej
zawarto$ci pyhi. Dla zrozumienia ewolucji planetarnej, czasem prowadzacej
do powstania zycia, a czasem nie, nalezy bada¢ wlasno$ci materii migdzy-
gwiazdowe] w stanie wyjSciowym, znacznie poprzedzajacym procesy planeto-
tworcze.

Niniejsza praca wrysowuje si¢ w tego rodzaju badania. Jej celem jest doko-
nanie analizy spektroskopowej materii miedzygwiazdowej w kierunku stabo
poczerwienionej gwiazdy € Per (HD24760). Analiza bedzie obejmowa¢ odna-
lezienie wszystkich migdzygwiazdowych struktur absorpcyjnych oraz na usta-
leniu potozen tych struktur w widmie gwiazdy i1 po sprowadzeniu do uktadu
spoczynkowego. Nadto, dla znalezionych struktur zostanie dokonany pomiar
ich szerokos$ci roOwnowaznych 1 glebokosci.

Dane obserwacyjne

W pracy wykorzystano oryginalne obserwacje spektroskopowe dwodch
gwiazd - ¢ Per oraz p Tau (Tab.1). Obserwacji dokonano w nocy 13/14
marca 2010 roku we francuskim Obserwatorium Pic du Midi przy uzyciu
2-metrowego Teleskopu Bernarda Lyota wspotpracujacego z nowoczesnym
spektropolarymetrem NARVAL. Jest on blizniaczym mnstrumentem dla
ESPaDOnS, opisanym w pracy Donatiego 1 in. (2006).

Spektrometr typu echelle dostarczyl widm sktadajacych si¢ z czterdziestu
rzadkow i lacznie obejmujacych zakres 3695 — 10390 A. Rozdzielczo$¢ widm
R wynosi okoto 65000. Ich stosunek sygnatu do szumu (S/N) przekracza
1000. Zasadnicza redukcja widm, obejmujaca m. in. kalibracje w dtugosci fali
oraz zgrubng normalizacj¢ poziomu kontinuum, zostala przeprowadzona
automatycznie podczas obserwacji z uzyciem oprogramowania Libre-ESpRIT
teleskopu (Donati 1 in. 1997). Dalszej redukcji, sprowadzajacej widma do
postaci wygodnej dla przeprowadzania analiz, dokonano w Instytucie Fizyki
Akademii . Jana Dhlugosza w Czgstochowie z uzyciem wilasnego oprogra-
mowania. W jej rezultacie widma przyjely form¢ dwoch kolumn liczb, zawie-
rajacych dlugos¢ fali w angstremach oraz znormalizowane natezenie. W sumie
osiemdziesiat plikow ASCIL, po czterdziesci dla kazdej gwiazdy, stanowilo
materiat wyjsciowy dla niniejszej pracy.

Jak wynika z danych zawartych w Tabeli 1, gwiazda robocza HD24760 jest
przystaniana przez obloki materii miedzygwiazdowej, ktore wnosza male
poczerwienienie, wyrazone nadwyzka barwy E(B-V) = 0.1. Gwiazda
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HD35497 sluzy w tej pracy dla celow porownawczych i praktycznie nie jest
poczerwieniona.

Tabela 1. Podstawowe parametry gwiazd, ktorych widma wykorzystywano w pracy.
W kolumnach podano kolejno: numer katalogowy gwiazdy, nazwa gwiazdy, typ widmowy
wraz z klasa jasnosci, jasnos¢ gwiazdy w zakresie wizualnym, poczerwienienie gwiazdy,
odleglo$¢ i parametr AM (ang. air mass) okreslajacy masg powietrza atmosferycznego po
drodze do gwiazdy (dla gwiazd w zenicie AM=1).

Nr HD Nazwa Sp/L my E(B-V) R [ps] AM
24760 g Per B0.5 V/A2 V | 2.88/3.9 | 0.1 166 1.27
35497 B Tau B7 111 1.68 0.0 40 1.09

Opracowanie obserwacji

Na wstepnym etapie pracy ustalono w oparciu o dostepna literaturg (Gala-
zutdinov 1 in. 2000, Hobbs 1 n. 2009, Bondar 2012) potozenia wszystkich
rozpoznanych do tej pory struktur miedzygwiazdowych w zakresie fal, jaki
obejmuja analizowane widma. Dla kierunku HD24760, ze wzgledu na male
poczerwienienie gwiazdy, nie nalezalo si¢ spodziewa¢ wielkiej ilosci linii
migdzygwiazdowych. Te, ktore daje si¢ zaobserwowac sa bardzo slabe w po-
rownaniu z ich odpowiednikami w widmach gwiazd bardziej poczerwienio-
nych. Wszystko to oznacza, ze trzeba zachowa¢ maksymalne rygory podczas
przegladu widm, je§li chcemy dokonaé pelnej analizy spektroskopowej mate-
rii migdzygwiazdowej na kierunku badanej gwiazdy. W szczeg6lnosci nalezy
dobrze okresli¢ przesunigcie struktur migdzygwiazdowych w widmie badane;j
gwiazdy, jako ze przeswietlany oblok miedzygwiazdowy porusza si¢ z jakas
predkoscia wzgledem obserwatora 1 efekt Dopplera powoduje przesunigcie
linii widmowych wzgledem ich laboratoryjnych odpowiednikow.

Na wstepie, dla ustalenia przesunig¢ profili migdzygwiazdowych w widmie
gwiazdy w stosunku do ich polozen w uktadzie spoczynkowym, wybrano
cztery (wigcej nie bylo) wzglednie silne 1 waskie linie migdzygwiazdowe
(Tab. 2) o dobrze znanych potozeniach laboratoryjnych i dokladnie pomierzo-
no centra ich profili w widmie € Per. W oparciu o pomiary policzono dopple-
rowskie przesuni¢cie tych linii wyrazone parametrem z, danym wzorem:
7=ANA, gdzie AL wyraza roznicg pomiedzy dtugoscia fali mierzonga w widmie
gwiazdy 1 w laboratorium (uktadzie spoczynkowym). A wyraza dlugos¢ fali
struktury w widmie gwiazdy. Jako $rednig warto$¢ parametru z otrzymano z,
= 0.0000284. W praktyce oznacza to, ze w poczatkowych rzadkach widma
struktury migdzygwiazdowe sa przesunigte o ponad 0.1, a w rzadkach konco-
wych o okoto 0.2 A, ku falom dtuzszym. Linia jonu wapnia byla w widmie
badanej gwiazdy rozszczepiona na dwie skladowe o roznej glkebokosci Dla
obliczen z, wykorzystano polozenia silniejszych sktadowych.

Literaturowe listy struktur migdzygwiazdowych oraz policzone S$rednie
przesunigcie migdzygwiazdowych linii widmowych dla gwiazdy HD 24760,
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w stosunku do laboratoryjnych polozen ich odpowiednikow, pozwolily
przystapi¢ do wlasciwej analizy, zmierzajacej do odnalezienia migdzygwiaz-
dowych linii absorpcyjnych w widmie badanej gwiazdy.

Tabela 2. Migdzygwiazdowe linie atomowe w widmie gwiazdy ePer wybrane na potrzeby
ustalenia polozen spoczynkowych linii (Tab. 3). W kolumnach po nazwie no$nika podano
laboratoryjne potozenie linii, potozenie linii w widmie ePer oraz miar¢ (z) przesunigcia linii
widmowych.

Nazwa Mo [A] A (¢ Per) [A] z

Call 3933.663 3933.779/3933.907 | 0.0000295/0.0000620
Call 3968.468 3968.596/3968.721 | 0.0000322/0.0000637
Na D2 5889.9512 5890.102 0.0000256

NalD1 5895.9243 5896.079 0.0000262

Analizy dokonano z pomoca programu DECH (Galazutdinov 2013), spe-
cjalnie dedykowanego analizom spektroskopowym. Dla usunigcia linii tellu-
rycznych podzielono widmo badanej gwiazdy przez widmo gwiazdy porow-
nania. Przedtem przesuni¢to wzdluz osi A widmo poréwnawcze tak, zeby
linie telluryczne (a takze ,,prazks” instrumentalne) w obu widmach idealnie si¢
pokrywaly. Parametr z opisujacy to przesuni¢cie zostal wyznaczony 1 wynosit
0.00001016. Operacja dzielenia poprawiala warunki detekcji stabych struktur
oraz podnosita precyzj¢ pomiarOw parametrow linii.

Oglad odpowiednio zestawionych spektrograméw gwiazdy badanej i po-
rownawczej pozwalala odnalez¢ wszystkie widoczne struktury miedzygwiaz-
dowe, tj. takie, ktore sa obecne w widmie gwiazdy poczerwienionej i nie ma
ich w gwiezdzie poroOwnania. Dla §cisloSci trzeba zauwazy¢, ze sam fakt
istnienia struktury w widmie gwiazdy badanej i jej brak w widmie gwiazdy
porownania nie przesadza jednoznacznie o jej migdzygwiazdowe] naturze.
W pracy nie przeprowadzono testu na miedzygwiazdowos$¢ znajdowanych
struktur z braku odpowiednich do tego celu obserwacji. Postuzono si¢ nato-
miast wspomniang bogata lista linii odniesienia, ktorych miedzygwiazdowos$¢
zostala wcze$niej autorytatywnie potwierdzona przez innych badaczy. Jesh
zatem na rysunku znaleziono struktur¢ wygladajaca na miedzygwiazdowa
1 jednocze$nie odnaleziono ja na licie, traktowano ja jako miedzygwiazdowa
1 przeprowadzono dla niej pomiary. Wyniki tych pomiarow zawiera Tabela 3.
W drugiej kolumnie tabeli podano, policzone w oparciu o warto$¢ $rednia
parametru z, polozenia znalezionych struktur w ukladzie spoczynkowym.
Skorzystano ze wzoru: Ay = A - A A= (1-z;,.) M€ Per).
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Tabela 3. Miedzygwiazdowe linie absorpcyjne znalezione w widmie gwiazdy HD24760.
W kolumnie pierwszej podano w angstremach (A) mierzone polozenia centralne profili
przed sprowadzeniem do ukladu spoczynkowego wraz z identyfikacja. Kolumna druga
zawiera polozenia struktur sprowadzone do uktadu spoczynkowego przy wykorzystaniu
zg = 0.0000284, obliczonego w oparciu o dane zawarte w tabeli 2. W trzeciej kolumnie
podano pomierzona przyblizona szerokoéé réwnowazna struktury w (mA), a w kolumnie
czwartej przyblizona glgbokos¢ profili linii w promilach poziomu continuum.

A (ePen)[A] o [A] EW[mA] D [%o]
3933.84 Ca Il 3933.73 32 162
3968.56 Ca Il 3968.45 16.3 84
4300.44 CH 4300.32 0.6 5
5780.61 MPR 5780.45 58.4 25
5797.12 MPR 5796.95 10.5 14
5849.88 MPR 5849.71 54 6
5890.10 Na I 5889.93 124.1 815
5896.08 Na | 5895.01 93.7 645
6089.99 MPR 6089.82 3.9 6
6140.17 MPR 6140.00 1.6 4
6194.80 MPR 6194.62 1.2 4
6196.07 MPR 6195.89 74 19
6203.28 MPR 6203.10 473 15
6234.11 MPR 6233.93 15 3
6269.81 MPR 6269.63 16.2 13
6284.11 MPR 6283.93 2293 55
6375.97 MPR 6375.79 0.8 4
6379.42 MPR 6379.24 8.8 16
6425.85 MPR 6425.67 2 5
6445.44 MPR 6445.26 9.2 11
6597.57 MPR 6597.38 5.8 12
6613.75 MPR 6613.56 25.6 24
6660.80 MPR 6660.61 6.1 10
7224.18 MPR 7223.97 313 33
7832.97 MPR 7832.75 51 8

Na rysunkach 1 - 10 przedstawiono fragmenty widma obejmujace znalezio-
ne (Tab. 3) wyrazniejsze struktury miedzygwiazdowe w kierunku € Per. Na
wszystkich rysunkach widma sa uporzadkowane w taki sam sposob. Idac
z géry do dolu mamy kolejno widma: wynik podzielenia HD24760/HD35497

(czarny  kolor),

HD24760 (niebieski)
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Rys. 1. Fragment widma obejmujacy linie Ca II (,o=3933.73 A). Profil eksponowanej
linii, ktora wypadta akurat w obrebie gwiazdowej linii gwiazdy porownania, jest
wyraznie rozszczepiony na dwie skladowe.
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Rys. 2. Fragment widma obejmujacy lini¢ Ca II (L0=3968.45A). Podobnie jak linia
zrysunku 1, eksponowana tu linia tez jest silna i ma dwie sktadowe.
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Rys. 3. Fragment widma obejmujacy dwie struktury MPR (Ao=5780.45 i1o=5796.95 A).
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Rys. 4. Fragment widma obejmujacy dwie bardzo silne linie migdzygwiazdowego sodu

(Nal-D1iD2) (A=5895.91 A i%,=5889.93 A). W odrdznieniu od linii Ca I1
(rysunki I i2), linie sodu nie sa rozszczepione.
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Rys. 5. Fragment widma obejmujacy trzy struktury MPR (L0=6194.62 A, 10=6195.89 A
oraz 6203.10 A). Najwyrazniej widoczny jest tu stosunkowo silny i waski MPR(6195.89).
MPR(6194.62) jest ledwie widoczny na gornym spektrogramie. MPR(6203.10) jest
widoczny, jako szerokie na kilka A zaglebienie.
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Rys. 6. Fragment widma obejmujacy strukture MPR (Lo=6269.63 A). Struktura jest
wyraznie widoczna, jako zaglebienie szerokie na prawie 1 A i glebokie na okolo
1% poziomu kontinuum.
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Rys. 7. Fragment widma obejmujacy strukture MPR (Ao=6283.93 A). Struktura jest
wyraznie widoczna, jako zaglebienie szerokie na okolo 5 A. Ten silny MPR wystepuje
w miejscu, gdzie sa liczne 1bardzo silne linie telluryczne tlenu (O;) 1 wody (H,0),
ktérych nie udalo si¢ catkkowicie zredukowaé przez podzielenie widm gwiazdy
roboczej 1poroOwnawcze].
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Rys. 8. Fragment widma obejmujacy dwie struktury MPR (Ag=6375.79 i10=6379.24 A).
Pierwsza struktura jest ledwie widoczna, za to druga jest bardzo wyrazna.
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Rys. 9. Fragment widma obejmujacy dwie struktury MPR (Lo=6597.38 iAo=6613.56 A).
Pierwsza struktura jest ledwie widoczna, za to druga jest bardzo wyrazna.
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Rys. 10. Fragment widma obejmujacy strukture MPR (A=7223.97 A). Struktura jest

wyraznie widoczna, jako zaglebienie szerokie na okolo 2 A. Wystepuje w towarzystwie
silnych tellurycznych linii wody (H2O).
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Whnioski

W oparciu o wysokiej klasy obserwacje spektroskopowe dokonano charak-
terystyki §srodowiska miedzygwiazdowego w kierunku wzglednie jasnej, sta-
bo poczerwienionej gwiazdy HD24760 w gwiazdozbiorze Perseusza. Znale-
ziono zaledwie 25 struktur miedzygwiazdowych (Tab. 3), z czego wigkszos¢
(20) to MPR. Znalezione potozenia struktur (kolumny 1 12 w Tab. 3) maja w
wiekszo$ci przypadkoéw doktadnoéé nie gorsza niz 0.1 A, czyli taka sama jak
u autorow cytowanych prac (Galazutdinov 1 in. 2000, Hobbs 1 in. 2009,
Bondar 2012). Pomiary szeroko$ci rownowaznych i glebokosci linii (kolum-
ny 3 14 w Tab. 3) sa tylko szacunkowe, a ich niepewno$ci pomiarowe zaleza
od warunkow detekcji struktur. W przypadku dobrze okreslonych 1 silnych
struktur niepewno$ci pomiarowe sa male 1 nie przekraczaja 5%. Dla wielu
bardzo stabych MPR, czgsto bedacych na granicy detekcji, niepewnoSci
pomiarowe moga dochodzi¢ do kilkudziesigciu procent.

Analiza miedzygwiazdowych linii atomowych (Ca II 1 Na I) wskazuje na
wyrazne rozszczepienie linii wapnia, przy braku jakiegokolwiek rozszcze-
pienia linii sodu (Rys. 1, 2, 1 4). Wynika z tego, ze po drodze do badanej
gwiazdy obszary wystepowania zjonizowanego wapnia sa przynajmniej dwa
1 w dodatku poruszaja si¢ ze znaczaco rdéznymi predkosciami wzgledem
obserwatora. Najprawdopodobniej obszary te sa rozdzielne z obszarem
wystgpowania neutralnego sodu.
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Wstep

Zapoczatkowane juz w XVIII wieku badania §srodowiska miedzygwiazdo-
wego nabieraja szczegdlnego rozpedu na przestrzeni ostatnich kilkudziesie-
cioleci w zwigzku z doskonaleniem technik obserwacyjnych. Odkrywane,
w czasie wprowadzenia do astronomii technik fotograficznych, tajemnicze
jasne 1 ciemne ,,mglawice”, w $Swietle wiedzy wspolczesnej to niezmiernie
rzadkie obloki materii migdzygwiazdowej, mieszaniny gazu 1 pyhu, zwykle
w stanie bardzo odleglym od réwnowagi termodynamicznej. Obtoki mig-
dzygwiazdowe skladaja si¢ z materii bedacej pozostaloscia po wybuchach
gwiazd wczesniejszych generacji. Z drugiej strony to wlasnie w nich rodza
si¢ nowe gwiazdy wraz z ukladami planet. Tak jak gwiazdy sa odpowie-
dzialne za produkcje pierwiastkow, tak obloki migdzygwiazdowe sa odpo-
wiedzialne za powstawanie zwigzkow chemicznych. Pyl, bedacy zaledwie
jedno procentowa domieszka gazu migdzygwiazdowego, pehi role , katali-
zatora” dla wielu reakcji chemicznych, poczynajac od tej, ktora przeprowa-
dza swobodne atomy wodoru w czasteczki H,.

Wspotczesne obserwacje oblokow migdzygwiazdowych pozwalaja odkry-
wac coraz to nowe zwiazki chemiczne. W wigkszo$ci sa to zwiazki wegla.
Jednak materia miedzygwiazdowa wciaz skrywa wiele tajemnic. Najtrud-
niejsza, 1 chyba najbardziej frustrujaca badaczy, jest zagadka pochodzenia
tzw. migdzygwiazdowych pasm rozmytych (MPR), ktora nie zostata odgad-
ni¢ta od 1921 roku kiedy Heger (1922), odkryta w widmach poczerwienio-
nych gwiazd dwie tajemnicze linie absorpcyjne w poblizu 5780 i 5797A.
Kilkanascie lat pdzniej potwierdzono, ze linie te sa pochodzenia migdzy-
gwiazdowego (Merill, 1934 1 1936), bo ich poloZenia nie ulegaja przesunig-
ciom dopplerowskim w widmach krotkookresowych gwiazd spektroskopo-
wo podwojnych.

Dzi$ znanych jest kilkaset MPR (Herbig 1995, Galazutdinov 1 in. 2000,
Hobbs 1 in. 2009, Bondar 2012) i1 zadne z nich nie posiada zidentyfikowane-
go nos$nika; nie wiadomo, jakie czasteczki sa odpowiedzialne za powstanie
tych struktur absorpcyjnych w widmach poczerwienionych gwiazd. Oczeku-
je si¢ (Wszolek 1 Godlowski, 2003), ze moze by¢ wiele nosnikéw produku-
jacych MPR. W widmach poczerwienionych gwiazd widzi si¢ MPR bez
rozdzielenia na rodziny spektroskopowe, tj. na podzbiory, z posrdd ktoérych
kazdy pochodzi od innego nosnika. Odkrycie, cho¢by jednej 1 nickompletne;,
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rodziny spektroskopowe] mogloby zaowocowa¢ szybka identyfikacja jakie-
go$ no$nika MPR, na drodze dedykowanych laboratoryjnych eksperymen-
tow astrochemicznych.

Celem niniejszej pracy jest dokonanie analizy spektroskopowej srodowiska
miedzygwiazdowego w kierunku gwiazdy HD149757 (C Oph). Analiza
bedzie polega¢ na odnalezienmu mozliwie jak najwigkszej iloSci migdzy-
gwiazdowych struktur absorpcyjnych oraz na ustaleniu potozen tych struktur
w widmie gwiazdy 1 w ukladzie spoczynkowym. Nadto, dla znalezionych
struktur zostanie dokonany pomiar ich szeroko$ci rownowaznych 1 glgboko-
sci. Wyglad struktur w widmie zostanie przedstawiony w sposob graficzny.

Material obserwacyjny

Obserwacje spektroskopowe gwiazd (Tab.1) wykonano w nocy 23/24
czerwca 2010 roku we francuskim Obserwatorium Pic du Midi przy pomocy
2-metrowego Teleskopu Bernarda Lyota wspotpracujacego ze spektropola-
rymetrem NARVAL, bedacego blizniaczym instrumentem dla ESPaDOnS
(Donati i in., 2006). Uzyty spektrometr byl typu echelle. Widma gwiazd
skladaja si¢ z czterdziestu rzadkow 1 tacznie obejmuja zakres 3695 — 10390
A. Rozdzielczo$¢ widm R wynosi okolo 65000, a ich stosunek sygnatu do
szumu (S/N) przekracza 1000. Zasadnicza redukcja widm, obejmujaca m. in.
kalibracje w dlugos$ci fali oraz zgrubna normalizacje poziomu kontinuum,
zostala przeprowadzona automatycznie podczas obserwacji z uzyciem opro-
gramowania Libre-ESpRIT (Donati 1 in. 1997) teleskopu. Dalszej reduke;ji,
sprowadzajacej widma do postaci wygodnej dla przeprowadzania analiz, do-
konano w Instytucie Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie
z uzyciem wlasnego oprogramowania. W jej rezultacie widma przyjety
formg¢ dwodch kolumn liczb, zawierajacych dlugos$¢ fali w angstremach oraz
znormalizowane nat¢zenie. W sumie osiemdziesigt plikow ASCII, po
czterdziesci dla kazdej gwiazdy, stanowilo materiat wyjsciowy dla niniejsze;j

pracy.
Tabela 1. Wybrane parametry gwiazd, ktorych widma wykorzystano w pracy.

Nr HD Nazwa Sp/L my E(B-V) R [ps] AM
149757 ¢ Oph 09V 2.56 0.29 170 1.7
120315 n UMa B3V 1.58 0.02 31 1.0

Jak wynika z danych zawartych w Tabeli 1, gwiazda robocza HD149757
jest przystaniana przez obloki materii miedzygwiazdowej, ktore wnosza
istotne poczerwienienie wyrazone nadwyzka barwy E(B-V) = 0.29. Gwiazda
HD120315 praktycznie nie jest poczerwieniona i stuzy w tej pracy dla celow
porownawczych. Obserwacji dokonano w taki sposob, aby masa atmosfery
ziemskiej (AM) byla dla kazdej z gwiazd istotnie r6zna podczas obserwacji.
Telluryczne linie absorpcyjne w widmach gwiazd rdznia si¢ wyraznie inten-
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sywnoscia, co ulatwia analiz¢ w sytuacjach trudnos$ci rozstrzygania natury
nowo znalezionych linii.

Analiza widm

Na wstepnym etapie pracy ustalono w oparciu o dostgpna literature
(Bondar 2012, Galazutdinov 2005, Galazutdinov 1 in. 2000, Hobbs 1 in.
2009) polozenia wszystkich rozpoznanych do tej pory struktur migdzy-
gwiazdowych w zakresie wizualnym. Sa w$rdd nich gtownie MPR oraz nie-
liczne zidentyfikowane linie atomowe 1 molekularne. Niektore sposrod tych
ostatnich wykorzystano na wstgpie dla ustalenia przesuni¢¢ profili migdzy-
gwiazdowych w widmie gwiazdy w stosunku do polozen w uktadzie
spoczynkowym. Wybrano w tym celu sze$¢ silnych i waskich linii (Tab. 2),
o dobrze znanych potozeniach laboratoryjnych 1 dokladnie pomierzono
centra ich profili w widmie { Oph. W oparciu o pomiary policzono dopple-
rowskie przesunigcie linii wyrazone parametrem z, danym wzorem z=AMA,
gdzie AL wyraza roznic¢ pomiedzy dilugoscia fali mierzona w widmie
gwiazdy 1 w laboratorium (uktadzie spoczynkowym). A wyraza dtugos¢ fali
struktury w widmie gwiazdy. Jako $rednia warto§¢ parametru z otrzymano -
5.16671E-05. W praktyce oznacza to, ze w poczatkowych rzadkach widma
struktury miedzygwiazdowe sa przesunigte ku falom krotszym o prawie 0.2,
a w rzadkach koficowych o okolo 0.4 A.

Analizy dokonano z pomoca programu DECH (Galazutdinov, 2013).
Wezytywano poszczegdlne rzadki widma badanej gwiazdy 1 gwiazdy
pordwnawczej otrzymujac obrazki jak ten przedstawiony na Rys. 1. Wizual-
na analiza rysunkéw tego rodzaju pozwalata odnalez¢ wszystkie widoczne
struktury miedzygwiazdowe, tj. takie, ktore sa obecne w widmie gwiazdy
poczerwienionej 1 nie ma ich w gwiezdzie por6wnania. Dobrymi przyktad a-
mi takich struktur s linie z rodzaju MPR, dobrze widoczne na Rys.1, w oko-
licach 5780, 5797 i 5850 A. Dla wszystkich znalezionych struktur miedzy-
gwiazdowych, z pomoca programu DECH pomierzono potozenia, szerokosci
roéwnowazne oraz glgbokosci. Pomiary zebrano w Tabeli 3.

W drugiej kolumnie Tabeli 3 podano, policzone w oparciu o warto$¢ $red-
nig parametru z, polozenia znalezionych struktur w ukfadzie spoczynkowym.
Do obliczen wykorzystano wzor:

Ao =2 - AL =MCOph) - z MC Oph) = (1-z) M Oph).
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T

N" 1.08

Wavelength (A

Rys.1. Przykladowe okno graficzne programu DECH20, obejmujace fragment rzadka
nr 23. Na samej gbérze mamy widmo gwiazdy pordwnania (HD120315), ponizej widmo
badanej gwiazdy (HD149757), a na dole wynik podzielenia widma gwiazdy badanej
przez widmo gwiazdy poréwnania.

Tabela 2. Migdzygwiazdowe linie atomowe w widmie { Oph wybrane na potrzeby
ustalenia polozen spoczynkowych linii (druga kolumna Tabeli 3). W kolumnach po
nazwie no$nika linii podano laboratoryjne polozenie linii, poloZzenie linii w widmie ¢ Oph
oraz miar¢ przesunigcia linii wydmowych.

Nazwa o [A]  (C Oph) [A] z
Call 3933.663 3933.469 ~4.93179E-05
Call 3968.468 3968.246 -5.59410E-05
K1 4044.136 4043.939 ~4.87125E-05
NalD2 5889.9512 5889.639 -5.30055E-05
NalDI 5895.9243 5895.614 -5.26296E-05
K1 7698.974 7698.586 -5.03963E-05
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Tabela 3. Migdzygwiazdowe linie absorpcyjne znalezione w widmie gwiazdy HD149757.
W kolumnie pierwszej podano w angstremach (A) poloZenia centralne profili przed
sprowadzeniem do ukfadu spoczynkowego. Podano rowniez identyfikacje atomowe
1 czasteczkowe (brak identyfikatora oznacza, Ze mamy do czynienia z MPR). Kolumna
druga zawiera potozenia sprowadzone do uktadu spoczynkowego przy wykorzystaniu
danych zawartych w tabeli 2. W trzeciej kolumnie podano pomierzona przyblizona szero-
koé¢ rownowazna struktury w (mA), a w kolumnie czwartej przyblizona glgboko$¢ profili
linii w promilach poziomu continuum.

M (Coph)[A] ho [A] EW [mA] D [%%0]
Fel 3719.75 3719.94 4.5 28
Fel 3859.69 3859.89 1.6 16
CN 3873.78 3873.98 3.9 41
CN 3874.40 3874.60 10.1 124
CN 3875.54 3875.74 1.9 32
CH 3878.56 3878.76 2.9 39
CH 3886.20 3886.40 7.0 74
CH 3890.01 3890.21 3.9 47
Call 3933.29 3933.49 11.1 116
Call 3933.47 3933.67 13.9 116
CH 3957.50 3957.70 13.9 162
Call 3968.06 3968.27 5.0 55
Call 3968.24 3968.44 21.3 205
KI 4043.93 4044.14 0.9 12
KI 4047.01 4047.22 0.4 6
Cal 4226.52 4226.74 1.9 17
CH" 4232.06 4232.28 0.4 4
CH' 4232.34 4232.56 23.6 204
4258.87 4259.09 0.4 4
CH 4300.11 4300.33 8.2 204
4428.83 4429.06 22.56 ok. 20
4501.69 4501.92 43.6 16
4668.32 4668.56 4.5 6
4671.29 4671.53 6.8 7
4726.07 4726.31 35.1 15
4734.51 4734.75 0.6 3
4762.36 4762.61 16.4 9
4779.90 4780.15 10.9 9
4963.60 4963.86 8.7 14
4979.40 4979.66 43 7
4984.56 4984.82 54 10
5003.40 5003.66 1.8 4
5061.17 5061.43 2.7 5
5074.22 5074.48 2.1 4
5117.33 5117.59 2.9 4
5170.27 5170.54 1.1 2
5175.68 5175.95 33 6
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Nal
Nal
Nal
Nal

5236.13
5251.50
5257.15
5262.12
5363.70
5418.57
5423.89
5487.27
5489.95
5493.77
5496.75
5504.00
5505.89
5512.40
5527.39
5529.78
5535.01
5541.55
5544.73
5546.25
5591.77
5594.27
5639.92
5711.19
5719.10
5733.65
5760.18
5762.40
5765.82
5768.86
5780.13
5792.87
5796.69
5818.46
5828.33
5837.72
5840.39
5844.55
5849.50
5855.49
5889.40
5889.64
5895.38
5895.62
5946.92
5973.48
6065.00
6068.16

5236.40
5251.77
5257.42
5262.39
5363.98
5418.85
5424.17
5487.55
5490.23
5494.05
5497.03
5504.28
5506.17
5512.68
5527.68
5530.07
5535.30
5541.84
5545.02
5546.54
5592.06
5594.56
5640.21
5711.49
5719.40
5733.95
5760.48
5762.70
5766.12
5769.16
5780.43
5793.17
5796.99
5818.76
5828.63
5838.02
5840.69
5844.85
5849.80
5855.79
5889.70
5889.94
5895.68
5895.92
5947.23
5973.79
6065.31
6068.47

52
1.1
3.4
1.5
4.0
5.9
0.6
12.1
2.5
6.3
1.4
1.2
24
3.5
1.2
1.7
2.0
3.9
4.8
1.9
2.0
2.8
0.5
1.9
2.9
2.8
1.6
2.0
5.1
2.0
74.4
4.4
34.0
1.3
3.8
2.5
2.8
2.7
16.2
1.3
26.0
225.6
15.5
183.9
3.0
2.0
1.8
0.6
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6089.50
6106.17
6107.82
6109.64
6112.91
6116.63
6118.30
6124.22
6133.21
6139.59
6141.71
6161.57
6163.20
6182.44
6185.43
6194.35
6195.65
6202.73
6211.21
6212.70
6233.70
6236.33
6269.55
6283.52
6287.12
6308.68
6317.98
6324.47
6367.03
6368.27
6375.69
6378.91
6406.01
6425.36
6439.15
6444.92
6448.98
6613.22
6622.43
6627.62
6660.35
6664.84
6671.94
6689.09
6694.16
6698.95
6701.76
6728.91

6089.81
6106.49
6108.14
6109.96
6113.23
6116.95
6118.62
6124.54
6133.53
6139.91
6142.03
6161.89
6163.52
6182.76
6185.75
6194.67
6195.97
6203.05
6211.53
6213.02
6234.02
6236.65
6269.87
6283.84
6287.44
6309.01
6318.31
6324.80
6367.36
6368.60
6376.02
6379.24
6406.34
6425.69
6439.48
6445.25
6449.31
6613.56
6622.77
6627.96
6660.69
6665.18
6672.28
6689.44
6694.51
6699.30
6702.11
6729.26

5.3
1.0
24
1.8
4.8
3.1
1.5
0.4
1.1
3.3
0.4
1.6
0.8
1.3
2.2
2.6
12.7
39.6
2.8
1.5
33
1.9
23.9
137.3
2.7
7.4
1.7
6.2
3.6
3.0
4.4
20.4
0.8
2.7
4.1
7.1
4.6
45.8
2.1
3.0
6.5
3.0
4.0
5.2
1.9
6.4
3.2
3.7
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6764.93 6765.28 1.8 5
6795.85 6796.20 4.2 6
6852.26 6852.61 2.8 4
6859.74 6860.09 3.0 4
6862.13 6862.48 1.8 4
6982.04 6982.40 3.8 6
7223.79 7224.16 18.9 27
7494.59 7494.98 4.6 7
KI 7698.62 7699.02 65.8 407
7827.56 7827.96 1.4 4
7829.75 7830.15 1.2 4
7832.40 7832.80 4.7 7
8439.04 8439.48 13.5 9
C, 8750.44 8750.90 1.5 8
C, 8751.25 8751.71 1.2 8
C, 8753.53 8753.98 1.4 9
C, 8757.26 8757.71 1.1 8
C, 8760.78 8761.23 1.5 11
C, 8763.32 8763.77 1.5 9
C, 8767.32 8767.77 1.8 10
C, 8772.81 8773.26 1.0 9

Na rysunkach 2-7 przedstawiono fragmenty widma obejmujace przykta-
dowe struktury migdzygwiazdowe w kierunku { Oph. Na kazdym rysunku
pionowe repery (czarny kolor) wskazuja polozenie centrum struktury
migdzygwiazdowej zaczerpnigte z Tabeli 3. Spektrogram (kolor czerwony)
przedstawia wynik podzielenia HD149757/HD120315.
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Rys. 2. Fragment widma zawierajacy linig¢ Call.
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Rys. 3. Fragment widma zawierajacy linie Cal i CH" (silniejsza).
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Rys. 4. Fragment widma zawierajacy ciag struktur zrodzaju MPR.
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Rys. 5. Fragment widma zawierajacy zotte linie D1 1 D2 sodu naturalnego (Nal).
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Rys. 6. Fragment widma zawierajacy ciag struktur zrodzaju MPR.
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Rys. 7. Fragment widma zawierajacy ciag struktur czasteczki C,.

241



Podsumowanie

Dokonano charakterystyki $rodowiska miedzygwiazdowego w kierunku
wzglednie jasnej 1 Srednio poczerwienionej gwiazdy HD149757 w gwiazd o-
zbiorze Wezownika. Znaleziono 154 struktury miedzygwiazdowe (Tab. 3),
z czego wigkszos¢ (106) to MPR. Wysmienita jakos¢ materialu obserwacyj-
nego umozliwila detekcje nie tylko wielu bardzo sfabych MPR, ale takze
wyjatkowo stabych linii czasteczki C,. Znalezione potozenia struktur
(kolumny 1 12 w Tab. 3) maja w wigkszosci przypadkéw dokladno$¢ nie
gorsza niz 0.1 A, czyli taka sama jak u autoréw cytowanych prac (Bondar
2012, Galazutdinov 1 in. 2000, Hobbs 2009). Pomiary szeroko$ci rownowaz-
nych 1 glgbokosci struktur (kolumny 3 14 w Tab. 3) sa z samej natury rzeczy
tylko szacunkowe. W przypadku dobrze okreslonych i silnych struktur
niepewno$ci pomiarowe sa mate i nie przekraczaja 5%. Dla wielu bardzo
stabych MPR, czgsto bedacych na granicy detekcji, niepewno$ci pomiarowe
moga dochodzi¢ do kilkudziesigcu procent.

Analiza rysunkow zawierajacych silne migdzygwiazdowe linie atomowe
(np. linie D1 1 D2 sodu neutralnego) pozwala zauwazy¢ rozszczepienie tych
linii na dwie nieréwne skladowe. Oznacza to, ze po drodze ku badane;j
gwiezdzie znajduja si¢ co najmniej dwa obloki ekstyngujace, przy czym
poruszaja si¢ one wzgledem obserwatora z roznymi predkosciami radialny-
mi, a efekt Dopplera powoduje rozszczepienie profili.
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After helium will burn out in the center of a star, and a carbon-oxygen core
have formed, reactions will move to a layer around of a core where helium
was still kept, and in higher layers the hydrogen burning proceeds. At this
stage, a star again turns into red giants, forming an asymptotic giant branch
at the H-R diagram.

Unlike the theory of pulsations of classical pulsing stars, the detailed mod-
el of pulsations of variable stars of the Mira-type does not exist yet. It is
connected with problems of the theory of progress of convection in time, as
well as with definition of the modes of pulsations. As a result many observa-
tions show such as erratic variations of the periods, variations of amplitude
and the form of the light curve, which have not received a theoretical expla-
nation. However, some observational effects, for example, “progressive”
decrease of the periods, have got a comprehensible explanation, or hypothes-
es, which agree with observations, at least, have been stated. Studying of
laws of variation of the light curves from a cycle to a cycle, as well as a cen-
tury-scale variations during long intervals of time, as well as their classifica-
tion, there could be an observational base to progress of the theory of pulsa-
tions of the Mira-type stars. Some observational properties of the long-
periodic stars and their theoretical explanations are discussed mn [1].

Stars with linear decrease of the period (parabolic changes at the “O-C’
diagram) are studied (see figures 1-5).
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Fig. 2. O-C curve for R Hya by moments of maxima. Moments determined by amateur
observations from AFOEV and VSOLJ databases.
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Fig. 3. O-C curve for T UMiby moments of maxima. Moments determined by amateur
observations from AFOEV and VSOLJ databases.
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Fig. 4-6. Individual values of periods calculated by moments of maxima (dots) and mini-
ma (crosses). Moments determined by amateur observations from AFOEV and VSOLJ
databases).

Numerical characteristics of periods decreasing have been discussed in [3].
They are shown in the Table 1. As it clear from the figures, T UMi shows
rapid period decrease since about J.D. 2443000 and approximately stable
period before that time.

Table 1. Characteristics of periods decreasing of three Mira-type stars.

R Aql R Hya T UMi
Characteristic period P, days 300 390 300
Rate of change (-dP/d¢), days
per year 0.46+0.05 | 0.4%0.1 | 2.0+0.1
Timescale 7=(P/(-dP/d¢), years 650 975 150

245



Supposed, that such a decrease occurs due to compression of outer layers
of a star at constant luminosity. Compression is caused by the previous
expansion of layers (going with an increase of the period) owing to what
burning in a layer has stopped because of decrease of temperature. The con-
vection as a result amplifies, and pulsations can fade or their regularity will
be broken. There is a variability of stars of transitive type [4]. Then expan-
sion allows a compression and lasts before renewal of burning of helium in
a layer. Values of time-scale of decrease of the period of pulsations “down to
zero”, from the (O-C) diagram are calculated.

Assuming “free-fall” contraction of external layers of a star, we calculated
characteristic timescales of radius decrease (and corresponding pulsation
period) to zero, using the 3-rd Kepler’s law. For a suggested range of masses
of 0.9-1.5 solar masses, the estimates of mitial radii (from which the
contraction begins) were determined: T UMi - 20000, R Aql - 50000, R Hya
-70000-80000 solar radii.

This study is a part of the projects “Inter-Longitude Astronomy” [5] and
“Ukrainian Virtual Observatory” [6].
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Wspolczesne przeglady radioastronomiczne
Co projekt LOFAR moze da¢ astronomii?

Elzbieta Kuligowska

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego

LOFAR (Low Frequency Array for Radioastronomy) to jeden z najnowo-
czesniejszych mterferometrow radiowych. Obecnie jest w fazie konstrukeji,
ale produkuje juz teraz imponujace wyniki naukowe. Jego celem jest badanie
nieba na bardzo niskich czgstotliwosciach (50 ~300 MHz) przy wykorzysta-
niu kilkudziesigciu stacji rozmieszczonych w roznych krajach Europy. Poje-
dyncza stacja sieci sklada si¢ z kilkudziesigciu niewielkich, prostych tech-
nicznie anten. Zbior wszystkich stacji moze pracowaé niezaleznie lub na
zasadzie interferometrii fazowej. Sygnal odbierany przez nalezace do stacji
anteny jest przetwarzany na impulsy elektryczne 1 przy pomocy wysoko
przepustowego tacza wysylany do superkomputera, gdzie nastgpnie koreluje
si¢ go z uzyskanymi w tym samym czasie sygnalami odebranymi przez
pozostale stacje. Elementy tej sieci sa na tyle od siebie odlegte, ze mozna
w ten sposéb uzyska¢ mapy wielokrotnie przewyzszajace zdolno$cia roz-
dzielcza obrazy tych samych obiektow zmierzone przy pomocy najwigk-
szych nawet, pojedynczych radioteleskopow.
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Rys. 1: Proponowane rozmieszczenie stacji LOFAR w Europie. (Zrodfo: Google Maps)
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Centralna czg$¢ sieci interferometrycznej znajduje si¢ w Holand1i (okolice
Dwingeloo). Kolejne ukonczone juz stacje znajduje si¢ w Niemczech,
Wielkiej Brytanii, Francji i Szwecji. Juz teraz — przy wykorzystaniu kilku-
nastu z kilkudziesigciu planowanych stacji — z powodzeniem uzyskuje si¢
pierwsze obrazy radiozrodet. Rozwaza si¢ budowe najbardziej wysunigtych
na wschdd elementow LOFAR na terenie Polski. Ukofnczony interferometr
ma pracowa¢ w zakresie niskich czgstotliwosci, w zakresie widma elektro-
magnetycznego najslabiej dotychczas zbadanym przez astronomoéw.
7 przewidywang czulo$cia 1 zdolnos$cia rozdzielcza kilkadziesiat razy lepsza
w pordwnaniu z najwigkszymi obecnie radioteleskopami, LOFAR ma szanse
nie tylko umozliwi¢ dokonanie spektakularnych odkry¢, ale wrecz catkowi-
cie zrewolucjonizowa¢ nasza wiedzg o Kosmosie. Obserwacje wykonane
tym interferometrem obejma zreszta bardzo szeroki zakres zagadnien wspot
czesnej astrofizyki, w tym kosmologi¢ wczesnego Wszech§wiata, problem
formowania si¢ planet, ewolucje gwiazd 1 galaktyk, oraz badanie wiasciwo-
$ci osrodka miedzygalaktycznego 1 jonosfery.

Astronomiczne znaczenie obserwacji na niskich czestotliwosciach

Wykorzystanie niskich czgstotliwosci radiowych pozwoli na rozwoj wielu
réznych dziedzin astronomii, w tym tych, w ktére od lat zaangazowane sa
najwazniejsze osrodki astronomiczne w Polsce. Programy te obejmuja
obserwacje aktywnos$ci Stonca 1 jej wplywu na otoczenie Ziemi, studia nad
polem magnetycznym w galaktykach, grupach i gromadach galaktyk, oraz
badania ewolucji galaktyk aktywnych.

Badanie jonosfery stanowi wspolny obszar zainteresowan astronomoéw
1 specjalistow od technik satelitarnych. Aktywnos$¢ stoneczna rzadzi wigk-
szoscig procesdOw w zewngtrznych warstwach atmosfery Ziemi, takich jak
jonosfera czy magnetosfera. Chwilowy stan jonosfery jest zawsze funkcja
aktualnej aktywnos$ci Stonca. Wynikajace z jej zmian, szczeg6lnie rozbty-
skow, gwaltowne zaburzenia plazmy okotoziemskiej moga zakloci¢ prace
urzadzen satelitarnych. Interferometr LOFAR jest w stanie systematycznie
monitorowa¢ stanowiace potencjalne zagrozenie rozbtyski sloneczne. Moze
to pomoc w ich przewidywaniu.

LOFAR umozliwi réwniez obserwacje galaktyk. Ich emisja synchrotrono-
wa na dlugich falach radiowych zwiazana jest z elektronami relatywistycz-
nymi o stosunkowo matych energiach. Traca one réwniez mniej energii na
promieniowanie, przez co moga propagowac si¢ dtuzej 1 dalej od miejsc ich
powstania w silnych falach uderzeniowych. Mozna spodziewac sig, ze dla
typowych warunkéw w przestrzeni migdzygalaktycznej elektrony takie
moga wyswieca¢ si¢ w polach magnetycznych do odleglosci okoto 100 kpc.
Otwiera to nowe mozliwosci badan rozciaglych koron plazmowych wokot
galaktyk, detekcji migdzygalaktycznych pol magnetycznych 1 badan ewolu-
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cji pol magnetycznych w gromadach galaktyk. Dzigki obserwacjom na
dlugich falach bedziemy mogli zbada¢ odkryte dla niektorych galaktyk
zagadkowe zalamania ich widm synchrotronowych. Moga one odzwiercie-
dla¢ dodatkowe straty energetyczne relatywistycznych elektronow przy zde-
rzeniach z czastkami gazu lub wielkoskalowym wiatrem galaktycznym. Mo-
ga tez wynika¢ z pochlaniania fal przez niskoenergetyczne (termiczne) elek-
trony w otoczkach wokot goracych gwiazd. W kombinacji z danymi na wyz-
szych czestotliwosciach radiowych dane z LOFAR-a pozwola na oceng
wystgpowania tych procesow w galaktykach o zrdéznicowanych wtasno-
sciach morfologicznych 1 gwiazdotworczych. To powinno umozliwi¢ ziden-
tyfikowanie przyczyny wystgpowania zataman w ich widmach.

Wiele bliskich galaktyk zawiera prawdopodobnie w swych centrach stabe
aktywne jadra zwiazane z supermasywnymi czarnymi dziurami, podobnie
jak to ma miejsce w Naszej Galaktyce. Wykorzystanie stacji europejskich
LOFAR-a umieszczonych poza Holandia pozwoli na osiagnigcie zdolnosci
rozdzielczej rzedu roku §wietlnego 1 umozliwi badanie zjawisk aktywnosci
wokot centralnych czarnych dziur, ich czasowych zmian oraz zwiazkow
z emisja optyczng 1 rentgenowska.

Duze zdolno$ci rozdzielcze dadza takze wglad w obszary silnego formo-
wania gwiazd, powstajacych supernowych 1 ich pozostalo$ci. Przypuszcza
sig, ze w naszej Galaktyce uda si¢ odkry¢ ,brakujace” pozostatosci po
supernowych, ktore od dawna przewiduja modele teoretyczne, a ktore
w dziedzinie optycznej sa prawdopodobnie przestonigte przez migdzygwiaz-
dowe obloki gazu 1 pyhu.

LOFAR umozliwi tez poszerzenie naszej wiedzy o wilasno$ciach plazmy
w ekstremalnie rzadkich osrodkach (pojedyncze atomy na setki cm3), takich
jak rozlegte korony galaktyk, halo galaktyk, protogalaktyki, $rodowiska
wewnatrz grup 1 gromad galaktyk, czy rozciagle platy promieniowania
radiowego w galaktykach aktywnych. Emisja radiowa tego typu obiektow na
wysokich czgstotliwo$ciach jest bardzo staba ze wzgledu na ich strome
widma synchrotronowe. Badanie ich przy wykorzystaniu dziatajacych dzi$
radioteleskopow 1 iterferometrow nie jest tatwe, a czasem niemozliwe.
Jednak skrajnie niskoczgstotliwosciowe (do granicy obcigcia jonosferyczne-
go) obserwacje LOFAR pozwolityby nie tylko na zbadanie struktur znanych
juz obszaréw radiowych o stromym widmie, ale i na odkrycie wielu nowych
obiektéw tego typu.

LOFAR to takze idealne narzedzie do badan niskoenergetycznego zakresu
widma energii relatywistycznych elektrondéw w galaktykach aktywnych
(radiogalaktykach). Wiemy, ze najmlodsze z nich, o rozmiarach rzedu kilku-
set parsekow, ewoluuja z czasem do wigkszych (osiagajacych rozmiary
rzedu kiloparsekow) radiozréodel. Te z kolei rosna¢ moga najprawdopodob-
niej dalej, az do osiagnigcia etapu tzw. radiogalaktyk gigantycznych
(o rozmiarach wigkszych niz 1 Mpc). Sa one najwigkszymi pojedynczymi
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obicktami we Wszech§wiecie. Jak dotad natura fizyczna radiogalaktyk
gigantycznych jest niezbyt dobrze znana, poniewaz ilo§¢ znanych obiektow
tej klasy pozostaje niewielka. Powodem tego sa pewne niedoskonato$ci
wspolczesnych radioteleskopdéw (nie wystarczajaca czulo$¢ 1 zdonos$¢ roz-
dzielcza na obserwacje stosunkowo slabych radiowo obiektow o strukturze
rozciaglej). Te niedogodnosci obserwacyjne nie bgda jednak miaty miejsca
w przypadku pracujacego na niskich czgstosciach interferometru LOFAR.

LOFAR moze okaza¢ si¢ przydatny w programach poszukiwania nowych
gigantycznych radiogalaktyk. Celem takich programéw jest skompletowanie
wystarczajaco licznej, reprezentatywnej probki, ktora pozwoli na dokladne
zbadanie ewolucji tych obiektow. W szczegolnosci spodziewane sa odkrycia
bardzo odlegtych (z>1) radiogalaktyk o duzych rozmiarach liniowych, dzigki
ktorym bedziemy mogli po raz pierwszy empirycznie bada¢ ewolucje
kosmologiczng osrodka migdzygalaktycznego 1 sprawdzi¢ poprawnosé
zalozZenia o zmianach jego ggstosci w funkcji przesunigcia ku czerwieni.

Aktywno$¢ radiogalaktyk jest zjawiskiem przejsciowym i1 po pewnym cza-
sie ustaje. Jednak, jak dowodza obserwacje, moze tez pozniej dojs¢ do jej
wznowienia. Slady po poprzedniej fazie aktywnos$ci zostaty jak dotad wy-
kryte jedynie dla galaktyk o duzych rozmiarach liniowych, jednak z rozwa-
zan teoretycznych wynika, ze wygasanie aktywnos$ci moze nastapi¢c w kaz-
dym momencie “zycia” radiozrodia. Obserwacyjne potwierdzenie istnienia
miodych, wygasajacych radiogalaktyk, lub znalezienie pozostalosci po po-
przedniej aktywnos$ci wokot obecnie aktywnych, zwartych obiektow, mo-
glyby by¢ dowodem na poprawnos$¢ tych zalozen o ewolucji radiogalaktyk.
Bardzo przydatna bylaby tu analiza struktur radiowych obiektow zwartych,
zaobserwowanych siecia interferometryczna LOFAR, pod katem poszuki-
wan $ladéw poprzedniego etapu aktywnos$ci wokot AGN-O0w na réznym
etapie ewolucji. LOFAR pozwoli tez najprawdopodobniej na identyfikacje
radiozrédel wygasajacych, w ktorych dzet nie jest juz zasilany plazma,
a elektrony zgromadzone w ptatach radiowych wyswiecaja energi¢ w proce-
sie synchrotronowym. Takie stare radiowo regiony cechuja si¢ stromymi
widmami promieniowania synchrotronowego, co sprawia, ze da si¢ je zaob-
serwowac jedynie na niskich czgstotliwosciach. Jesli jednak chcemy otrzy-
maé jednocze$nie obrazy miodych struktur zwartych 1 starych regionow
radiogalaktyk, potrzebna jest optymalna kombinacja odpowiednio wysokiej
rozdzielczo$ci z duza czulo$cia na wyzszych czgstotliwos$ciach.

LOFAR postuzy wreszcie do badania plazmy w otoczeniu gwiazd neutro-
nowych. Plazma podlega tam wptywom bardzo silnych (nawet miliard razy
silniejszych niz na Ziemi) p6l magnetycznych. Proponuje si¢ wykorzystanie
nowego interferometru do badan zjawiska dryfujacych impulsow oraz nisko-
czgstotliwosciowych widm pulsarow. Projekty tego typu sa interesujace
takze ze wzgledu na mozliwo$¢ posredniego monitorowania osrodka mig-
dzygwiazdowego, przez ktéry przechodzi promieniowanie radiowe pulsa-
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row. Rownie interesujace wydaje si¢ uzycie danych z LOFAR-a do badan
promieniowania dochodzacego do nas z otoczenia karlowatych gwiazd,
wykazujacych aktywno$¢ podobna do sfonecznej. W poblizu takich gwiazd
coraz czgscie] znajdowane sa planety, nierzadko orbitujace w obszarze
wokoét gwiazdy, w ktorym mozliwe jest zycie biologiczne. Znajac powiaza-
nia migdzy aktywnoscia naszego Slonica 1 zmianami zachodzacymi w pla-
zmowym otoczeniu Ziemi (takze tymi, ktore moga mie¢ znaczenie dla
rozwoju zycia), mozna na podstawie takich badan wnioskowa¢ o wiasno-
Sciach plazmy w sasiedztwie planet pozasfonecznych 1 ich wplywie na ich
srodowisko.

Rys. 2. Mapa radiogalaktyki 3C61.1 uzyskana na podstawie danych LOFAR na 173
MHz, wykonana na poczatku roku 2010. Wida¢ wyraznie typowa struktur¢ rozciagla
radiozrodta — gorace plamy i loby radiowe. (Zrddfo: Reinout van Weeren/ASTRON)

Kolejnym zastosowaniem jest badanie wczesnych stadiow ewolucji
Kosmosu. Bardzo przydatna moze tu si¢ okaza¢ detekcja obiektow o bardzo
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duzych przesuni¢ciach ku czerwieni. Spodziewamy si¢ wykry¢ m.in. tysiace
galaktyk 1 protogalaktyk miodego Wszechswiata. Umozliwi to okreslenie
tempa, w jakim zachodza procesy tworzenia si¢ gwiazd w funkcji jego
wieku. W modelu zimnej ciemnej materii Wszech§wiat skiada si¢ glownie
z pewnego rodzaju powolnych, nie emitujacych fal elektromagnetycznych
czastek. Materiat taki moze by¢ obserwowany jedynie na drodze jego
oddziatywan grawitacyjnych ze zwyczajna materia. Model CDM zaktada, ze
struktury Wszech§wiata formuja si¢ hierarchicznie, poczawszy od drobnych
fluktuacji w gestosci pierwotnej materii 1 skonczywszy na obserwowanych
obecnie gromadach galaktyk. Szacuje sig, ze 400 tysigcy lat po Wielkim
Wybuchu ggstos¢ i temperatura Wszech§wiata spadly na tyle, ze mozliwa
byla rekombinacja - powszechne laczenie si¢ jondw i elektronow w atomy
neutralnego wodoru. Doszlo nastgpnie do oddzielenia si¢ fotondw (promie-
niowania) od materii.. Rozpoczely sig¢ tzw. Ciemne Wieki — najslabiej
dotychczas poznany etap ewolucji Kosmosu. Nie istnialy wowczas jeszcze
silne zrodla promieniowania, a zaburzenia ggstosci materii dopiero zaczyna-
ty narasta¢. Ciemne Wieki koncza si¢ mniej wigcej 400 miliondw lat
pozniej, gdy pojawily si¢ pierwsze gwiazdy (tzw. III populacja), emitujace
promieniowanie jonizujace. Rozpoczyna si¢ tym samym epoka rejonizacji.
Podczas jej trwania stopniowo zwigksza si¢ rola zwyklej materii barionowe;j
w formowaniu si¢ struktur kosmicznych. Badanie rozktadu 1 ggsto$ci materii
w te] epoce, jak rowniez w okresie bezposrednio ja poprzedzajacym, moze
przyczyni€ si¢ do poznania odpowiedzi na szereg pytan dotyczacych kosmo-
logii oraz powstawania najwczesniejszych galaktyk 1 gromad.

Obserwacja emisji 1 absorpcji neutralnego wodoru na fali 21 ¢cm moze
mie¢ duzy wklad w tego rodzaju badania. Fale takiego promieniowania,
pochodzace z epoki rejonizacji, a zatem znacznie przesunigte ku czerwieni
na skutek ekspansji Wszech§wiata, majq dla wspoiczesnego obserwatora na
Ziemi dlugos$ci metrowe. Przyktadowo, dla redshiftu z=9, odpowiadajacego
czasowi 550 milionéw lat po Wielkim Wybuchu, fala ta ma juz dlugos¢
dwoch metrow. Pomiar emisji neutralnego wodoru w osrodku migdzygalak-
tycznym, dla przesunie¢ ku czerwieni odpowiadajacych zarbwno epoce rejo-
nizacji, jak 1 poprzedzajacym ja Ciemnym Wiekom, daje nam zatem duze
nadzieje na zbadanie poczatkowego rozkladu materii we Wszechs§wiecie
oraz fluktuacji jej ggstosci. Dowiemy sig¢ by¢ moze tez, czym byly pierwotne
zrodla promieniowania jonizujacego (gwiazdy III populacji, kwazary?) 1 jaki
byl ich rozktad.
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Laserowa gwiazda do diagnozy frontu falowego
w obrazowaniu astronomicznym

Aleksander Kurek' Adam Pop owicz’

1Obserwatoriu’m Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego
*Politechnika Slaska, Instytut Elektroniki

Abstrakt

Opisujemy wyniki testow rozwinigcia techniki Lucky Imaging (LI) [1] [2]
pozwalajace] wykonywa¢ zdjecia z wigksza rozdzielczoscia katowa, niz
wynika to z ograniczenia seeingiem atmosferycznym. LI wymaga wzglednie
jasnej gwiazdy w polu widzenia, na ktdérej podstawie diagnozuje si¢ jako$¢
majacych nastapi¢ krotkich (10 ms ~ 1/6 s) ekspozycji. Tym samym LI dzia-
fa tylko na obszarach sasiedztwa (do 60’) jasnych gwiazd. Przetestujemy czy
mozliwe jest uzywanie tej techniki z wykorzystaniem gwiazdy wygenerowa-
nej laserem (LGS), tak jak si¢ to robi w optyce adaptywnej (GLAO).

Wstep

Czesto wigkszo$¢ zaburzen atmosferycznych powodujacych degradacje
jakosci zdjg¢ obiektow niebieskich wystepuje tuz przy powierzchni Ziemi
(GL) [3-11]. Powstal nawet specjalny typ optyki adaptywnej nastawionej na
korekcje tylko powierzchniowych warstw turbulencji atmosferycznych
(GLAO) [12]. Uzywa si¢ przy niej albo prawdziwych gwiazd pordwnania
(NGS), albo laserowych (LGS). Te ostatnie wykorzystuja zjawisko rozpra-
szania Rayleigha na atmosferze. Wymaga relatywnie tanich laseréw, ktore
musza by¢ widoczne przez teleskop (= 150 fotonéw / klatkg) na wysoko-
Sciach zwykle mniejszych, niz 20 km. Obserwujac ksztalt krotkiego pulsu
lasera (widocznego z powierzchni Ziemi jako plamka / ,,gwiazda”) uzyskuje
si¢ informacje o ksztalcie zaburzenia atmosferycznego w pewnym oddaleniu
od gwiazdy poréwnania i poprzez krétki czas. Nie jest mozliwe uzyskanie
w ten sposob informacji o przesunieciu centroidu obserwowanego obiektu
(tip-tilt), co bardzo utrudnia obserwacje z optyka adaptywna. Jendak w LI
poszczegOlne klatki wyréwnuje si¢ do centroidu software'owo, juz po
wiasciwych obserwacjach.
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Liczba publikacji zwigzanych z technikami niwelujacymi seeing
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Rys. 1. Stabilny wzrost w czasie liczby publikacji zwiazanych z technikami niwelowania
seeingu atmosferycznego. Uwzglednilismy publikacje o rozwoju technik oraz te przed-
stawiajace rezultaty astrofizyczne dzigki nim otrzymane. Lucky Imaging to wzglgdnie
nowa technika; jej uzycie do celow naukowych stato si¢ mozliwe pod koniec lat 90-tych
wraz z wejsciem na rynek kamer typu EMCCD (Electron Multiplying CCD).

LGS LI — nasza metoda

Wzbogacenie LI o LGS ma na celu umozliwienie stosowania tej techniki
na niemal calym niebie, a nie tylko — jak do tej pory — w poblizu naturalnych
gwiazd. Wprawdzie LGS nie daje takich mozliwos$¢ przy optyce adaptywne;
(AO), gdyz brak jest biezacych informacji o tip-tilt 1 przez to wciaz w pew-
nym (ale juz znacznie wigkszym) oddaleniu katowym wymagana jest natu-
ralna gwiazda odniesienia, mimo obecno$ci laserowej. Jednakze w naszym
projekcie ten komponent seeingu ma by¢ niwelowany podczas kosmetyki
danych 1 nie spodziewamy si¢ tu zadnych problemow, gdyz w ,.klasycznym”
LI udaje sig to z powodzeniem robi¢ od ponad dwoch dekad.

Przeprowadzilismy badania wykorzystujac gwiazdg laserowa stworzong za
pomoca ukladu teleskop - laser polprzewodnikowy. Ze wzgledu na ich
dostepnos¢, w pierwszych probach zastosowaliSmy diod¢ laserowa zielona
0 mocy wyjsciowe] SmW (rys. 2). Dioda zostala obudowana odpowiednim
radiatorem umozliwiajacym odprowadzanie ciepta oraz elektronika zasilaja-

ca.

Rys. 2. Typowa dioda laserowa. W naszym do§wiadczeniu uzyto
diody o swietle zielonym i mocy SmW.
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W badaniach wykorzystalismy refraktor SYNTA o $rednicy soczewki 12
cm (glowny teleskop) oraz refraktor SYNTA o aperturze 8 cm (teleskop
pomocniczy, tzw. Beam Launch Telescope, BLT; rys. 2). Uklad z dioda lase-
rowa zostal umieszczony w ognisku teleskopu pomocniczego (dotychczas
wykorzystywanego jako tzw. Guider), natomiast w ognisku drugiego —
glownego teleskopu — umieszczono kamer¢ QHYS za ukladem Barlowa
zwigkszajacego dwukrotnie ogniskowa (efektywnie 1200mm). Kamera ta
umozliwia odczyt okoto 30 fps; stad uznano, iz bedzie dobrze nadawac si¢
do szybkiej rejestracji rozpraszanego w atmosferze $wiatla laserowego
powracajacego do teleskopu glownego.

Dla naszego ukladu pikselowi na matrycy odpowiadato okoto 0.8" tuku.
Teleskop glowny oraz teleskop pomocniczy zostaly ze soba odpowiednio
skolimowane, tak aby uzyskany zostal obraz "stupa swiatta" od wigzki lase-
rowe]j, tak jak na rys. 3. Poczatkowo ustawiono odpowiednig ostros¢ obrazu
teleskopu glownego poprzez uzycie maski Bahtinova wykorzystujac bardzo
jasna gwiazde, a nast¢pnie dostrajajac wyciag teleskopu pomocniczego ogni-
skowano wiazke¢ laserowa tak, aby uzyskac jak najostrzejszy obraz w tele-
skopie glownym. Kolimowanie Swiatta laserowego przy wykorzystaniu tele-
skopu pomocniczego o aperturze 8 cm — zamiast bardzo matych soczewek,
w ktoére wyposazane sa typowo lasery dostepne komercyjnie — zwigkszylo
dokfadnos¢ skupienia wiazki w atmosferze. Badajac zasigg wiazki na obiek-
tach naziemnych stwierdzilismy, ze nie przekracza on 2 km.

Rys. 3. Sprzgt wykorzystany
podczas badan w obserwatorium
- Polskiego Towarzystwa Milosni-
kéw Astronomii w Kamiencu
(50°23°53”N, 18°42°50”E).
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Podczas badan obserwowali§my zachowanie si¢ wigzki na obrazie.
Zauwazylis$my, 1z momentami, mimo wyraznej widocznosci gwiazd, wigzka
zdawala si¢ skupia¢ w punkcie (rys. 5). Jak sadzimy bylo to efektem prze-
chodzenia cienkiej warstwy chmur, ktore to powodowaly silniejsze rozpra-
szanie wiazki laserowej, stad widoczny silny punkt.

Rys. 4. Fragment obrazu wiazki laserowe;j
uzyskiwanego w ognisku teleskopu glow-
nego (rejestracja kamera QHYS5) - brak
obecno$ci chmur. Zaznaczono obszar bada-
nia pozornego ruchu wiazki w wyniku zja-
wiska seeingu.

Rys. 5. Fragment obrazu wiazki laserowe;
skupiajacej si¢ na cienkiej warstwie chmur
niskich oraz znajdujaca si¢ w okolicy jasna
gwiazda.

Przebadalismy réwniez w serii zdje¢ ruch pozorny wiazki wynikajacy
z niestabilno$ci atmosfery (seeingu). W kolejnych zdjeciach serii wyznacza-
lismy $rodek ciezkosci obszaru badanego (widoczny na rys. 4). Nastgpnie
wyznaczylismy $redni punkt ci¢zko$ci oraz wyznaczyliSmy jak zmienia si¢
srodek cigzkosci w kolejnych zdjeciach serii.

[}

o =3.723 piksela = 2.97" |

Odchytka punkiu srodka ciezkosci
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Rys. 6. Zalezno$¢ polozenia Srodka cigzkosciobrazu wiazki laserowe;.

Jak przedstawiono na rys. 6, rozrzut punktu Srodka cigzkos$ci jest na
poziomie 3.7 piksela, co po przeliczeniu na miar¢ katowa daje 2.97".
Wartos$¢ ta moze by¢ rowniez interpretowana jako$ sredni FWHM dla lokali-
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zacji obserwatorium w czasie pomiarOw. Jest to typowa warto$¢, jaka
osiagaliSmy podczas mnych pomiarow prowadzonych w obserwatorium -
np. obserwacje fotometryczne.

Whnioski

Podsumowujac, udalo si¢ z wykorzystaniem stosunkowo taniego zestawu
teleskopu oraz dostgpnej komercyjne diody laserowej podejs¢ do problemu
tworzenia laserowe] sztucznej gwiazdy w celu diagnozowania wplywu
dolnych warstw atmosfery na jako$¢ obrazéw. Wiedzac, iz nasz zestaw
pozwala na obserwacj¢ wiazki laserowej o zasiggu nie wigkszym niz 2 km,
wnosimy, 1z dla lokalizacji naszego obserwatorium podczas badan znaczacy
udzial w degradacji rozdzielczo$ci obrazu mialy wilasnie badane dolne
warstwy atmosfery. Zgadza si¢ to rOwniez z 0gdlna wiedza odnosnie werty-
kalnego rozktadu turbulencji atmosferycznych: im ,,gorsza” lokacja obser-
watorium, tym wigkszy procent zaburzen jest nisko nad powierzchnia Ziemi
[13 1 tamtejsze referencje]. Prowadzone prace stanowia wstgp do dalszych
eksperymentéw majacych na celu wykorzystania niedrogich laserow w celu
poprawienia rozdzielczo$ci obrazoéw uzyskiwanych w zlych warunkach
atmosferycznych.
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Aktywne jadra galaktyk gigantycznych radiozrodel
Agnieszka Kuzmicz
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Radiozrodla sa jednym z typow aktywnych jader galaktyk (AGNow).
Niektore z nich posiadajq bardzo duze rozmiary struktur radiowych, przekra-
czajace 0.7 Mpc, co sprawia, ze sa one najwigkszymi pojedynczymi obiek-
tami we Wszech§wiecie. Nazywane s3 one gigantycznymi radiozrodtami.
Rozwaza si¢ kilka hipotez thumaczacych przyczyny powstawania ogromnych
struktur radiowych gigantdw. Mowia one, ze: (1) giganty moga by¢ bardzo
starymi radiozrodtami, (2) moga ewoluowaé¢ w osrodku miedzygalaktycz-
nym 0 nizszej gestosci, (3) procesy powtarzajacej si¢ aktywnosci radiowe;j
odpowiadaja za powstawanie gigantycznych struktur radiowych, oraz (4)
centralne galaktyki macierzyste maja specyficzne wilasnosci AGNu. We
wczesniejszych pracach rozwazatlam ostatnia hipoteze¢ dla gigantycznych
radiokwazarow (Kuzmicz 1 Jamrozy 2012, Kuzmicz 2013). W wyniku
przeprowadzonych analiz nie znalazlam takich wilasnosci AGNu, ktore
odrozniaty by gigantyczne radiozrodia od radiozrodet o mniejszych rozmia-
rach. Przedstawione tutaj wyniki sa kontynuacja wcze$niejszych badan, lecz
prowadzone sa dla innej probki obiektow. Wczesniej do moich rozwazan
wykorzystalam gigantyczne radiokwazary, natomiast w tej pracy zamiesz-
czone sa wyniki dla gigantycznych radiogalaktyk.

Metody

W swoich badaniach wykorzystalam probke gigantycznych radiogalktyk
(42 obiekty), dla ktorych dostgpne byly widma optyczne w bazie SDSS
(Sloan Digital Sky Survey). Jako probke obiektow poréwnawczych wzigtam
probke radiogalaktyk opisang w pracy Koziet-Wierzbowska 1 Stasinska
2012. Poprzez analiz¢ widm optycznych zostaly wyznaczone masy czarnych
dziur znajdujacych si¢ w centralnych AGNach. Do ich wyznaczenia skorzy-
stalam z metody bazujacej na wystepowaniu korelacji pomiedzy masa
czamne] dziury (Mgy) a dyspersja predkosci gwiazd (o) w galaktyce
(Ferrarese 1 Merrit 2000, Gebhardt 1 in. 2000). Wspomniana korelacja moze
by¢ zapisana w postaci:

Log(Mgy) = o+ B log(c+/200 km s™),

gdzie stale a 1 B wynosza odpowiednio 8.13+0.05 oraz 5.13+0.34 (Graham
2011). W celu wyznaczenia o« dla badanych radiozrédet uzytam programu
Starlight Synthesies Code, ktory dopasowuje kontinuum gwiazdowe do
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widma galaktyki. Jednym z parametrow, ktére mozna otrzyma¢ w wyniku
dopasowania jest wartos¢ dyspers;ji predkosci.

Wyniki

Otrzymane warto$ci mas czarnych dziur poréwnatam z catkowita moca
radiowa radiozrodta oraz z jego rozmiarami. Na Rysunkach 1, 2 przedsta-
wione sa zaleznoSci pomigdzy tymi parametrami Pelymi kotkami
zaznaczone sg gigantyczne radiogalaktyki, natomiast pustyni kotkami —
radiogalaktyki o mniejszych rozmiarach struktur radiowych.

1 1 1 I I 1 I

10 |

log M*
o0

5 1 1 1 1 1
23 24 25 26 27

log(P,,,1.4 GHz [W/Hz])

Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy masa czarnej dziury a calkowita moca radiowa
w skali logarytmicznej.

Podobnie jak dla gigantycznych radiokwazaréw nie znalazlam bezposred-
niej relacji pomiedzy wlasnosciami centralnego AGNu a parametrami
struktur radiowych dla gigantycznych radiogalaktyk. Swiadczy to o tym, ze
badane wiasno$ci AGN nie maja znaczacego lub bezposredniego wplywu na
powstawanie wielkoskalowych struktur radiowych. Inne czynniki musza
zatem decydowa¢ o przyczynach powstawania gigantdw. Nie koniecznie
tylko te, ktore zostaly podane we wstepie do tej pracy, ale by¢ moze réwniez
nowe, ktore nie byty do tej pory jeszcze rozwazane.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy masa czarnej dziury a rozmiarem
liniowym struktury radiowe;.

Badania zostaly sfinansowane ze Srodkow Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2011/01/N/S00726.
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The group of Mira-type and semi-regular variables with similar periodicity
(multiperiodicty) is analyzed. They have periods of 230-260 days and
140-150 days and show mtervals of periodical (Mira-type) variability with
relatively high amplitude and “semi-regular” (SR-type) small-amplitude
oscillations. Results of periodogram analysis are represented.

Several variables of M and SR types drew our attention due to similar proper-
ties of their photometric behavior: intervals of periodical (Mira-type) variability
with relatively high amplitudes turns to “semi-regular” (SR-type) small-
amplitude oscillations with not so prominent periodicity on their light curves.
Some star s show secular amplitude decreasing (such as Y Per and V Boo at
the Fig. 1) that is typically for semi-regular or transient type variables [1].
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Fig. 1. Amplitude changes of V Boo and Y Per. Light curve for Y Per is shown in [2].
The amplitude is measured twice in cycle at ascending and descending branches.

For some of these variables, very similar periodicity (or multi-periodicity)
was found. Four variables were carefully analyzed [3], [4]. The methodic [5]
have been used. Such we have studied their by using different methods of time-
series analysis, such as the periodogram analysis using trigonometric poly-
nomial fit [6], wavelet analysis and individual cycle characteristics analysis us-
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ing the running parabola fit [7]. We have used the amateur observations from
AAVSO database. For other stars we give the results of preliminary periodo-
gram analysis in the Table 1.

Several period values in the column P;, may be caused by period changes
during 100-years interval typical for long periodic variables. The values of
test-function S are shown in the brackets. For peaks with similar height,
several period ratios are given. S Aql shows an inversion of period sequence,

but period ratio also is calculated as bigger-to-smaller.

Table 1. Results of periodogram analysis.

Variable | Py, (S) P,, (S) Period | GCVS Spectral
ratio | classifica- | class
tion [§] [8]
T Col 226.1 (0.60) | 139.6 (0.06) | 1.62 | M M3e-M6e
229.8 (0.11)
DN Her |225.3(0.52) | 139.3(0.13) | 1.62 |M
230.7 (0.18)
EL Lyr |235.8(0.57) | 143.3(0.20) | 1.65 M
230.8 (0.31) 1.61
S Tri 249.5(0.16) | 148.1 (0.07) | 1.68 | M M2e
240.4 (0.08) 1.62
Y Per 253 (0.32). 149.4 (0.04) | 1.70 | M C4,3e
245.3 (0.08)
S Sex 254.7(0.32) | 150 (0.15) .70 |M M2-M5e
258.8 (0.26) 1.72
264.6 (0.20) 1.76
UZ Hya |266.3 (0.59) | 153.8 (0.2) 1.73 M M4de
AN Peg | 272.0 (0.6) 156.0 (0.26) | 1.74 | M M5
S Aql 146.7(0.48) | 245.2 (0.18) | 1.67 SRa M3-M5.5¢
RU And | 234.3 (0.08) | 124,7 (0,03) | 1.87 SRa M5-Mée
245.7 (0.07) | 146,8 (0,02) | 1.67
V Boo |257.5(0.49) | 151(0.07) 1.70 SRa Moée
260 (0.17)
X Mon |257.6(0.37) | 151.1 (0.06) | 1.71 SRa Mle-Mé6ep
260.8 (0.07)
RR Her |236.7(0.24) | 143.5(0.05) | 1.61 SRb C5,7e-8,1¢
261.3 (0.05)
ST Her | 256.5(0.07) | 150.8 (0.06) | 1.70 SRb M6-M7
152.1 (0.06) | 1.68
S Sct 268.6 (0.03) | 151.3(0.02) | 1.77 SRb C6,4
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Typical periodograms are shown at the Fig. 2-3 for the Mira-type variable EL
Lyr and semi-regular ST Her.

As the result, very similar multi-periodicities were detected: the periods
230-260 days are represented by all these stars as well as the periods 140—150
days. Period ratio 1,7 is typical for some long-periodic stars, but a bigger ratios
also present [9]. So among SRa and M-variables they may form the separate
group of “transient” variables (notable that all these semi-regular stars show
intervals of “Mira-like” variability).

But there are some questions for further studies: Is this similar periodicity an
evidence of close evolutionary stages? Is this stage long-lasting, if we observe
many variables with these periods?

This study is a part of the projects “Inter-Longitude Astronomy” [10] and
“Ukrainian Virtual Observatory” [11].
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Fig. 2. Periodogram for EL Lyr.
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Badanie funkcji Swiecenia gromad galaktyk
Joanna Popiela, Wiodzimierz Godlowski

Instytut Fizyki Uniwersytetu Opolskiego

Streszczenie

W pracy omoéwiono problem badania funkcji $wiecenia dla gromad
galaktyk. Problem ten nie byl dotychczas przedmiotem badan, glownie
z powodu braku wystarczajacego materiatu obserwacyjnego. Pokazano, ze
badanie funkcji §wiecenia struktur wielkoskalowych moze by¢ istotnym
narz¢dziem weryfikowania scenariuszy formowania galaktyk 1 ich struktur.
Nasze wstgpne wyniki wskazuja, ze funkcja $wiecenia dla takich struktur
jest istotnie r6zna od funkcji Swiecenia zarowno dla galaktyk optycznych
jak 1 dla radiogalaktyk, co ma istotne znaczenie dla badan nad tworzeniem
si¢ wielkoskalowych struktur we Wszechswiecie.

Wstep

Jednym z najwazniejszych zagadnien wspoiczesnej astronomii pozagalak-
tycznej 1 kosmologii jest problem formowania si¢ galaktyk 1 ich struktur.
Prace teoretyczne przewiduja wiele scenariuszy przebiegu tych proceséw
(Peebles 1969, Zeldovich 1970, Sunyaev & Zeldovich 1972, Doroshkevich
1973, Shandarin 1974, Dekel 1985, Wesson 1982, Efstathiou & Silk 1983,
Bower et al. 2006).

W powszechnie przyjetym modelu ACDM, uwaza sig, iz Wszech§wiat jest
przestrzennie plaski, izotropowy 1 jednorodny w odpowiednio wielkie;j skali.
Rozmiar tej ,,odpowiednio wielkiej skali” ulega zmianie wraz ze wzrostem
naszej wiedzy o Wszech§wiecie. W tym modelu struktury formuja sig
z pierwotnych, adiabatycznych, samoskalujacych gaussowskich fluktuacji
(Silk 1968, Peebles 1 Yu 1970, Sunyaev 1 Zeldovich 1970). Na tych zaloze-
niach oparty jest model hierarchicznego grupowania. Przeprowadzone symu-
lacje numeryczne potwierdzily, ze taki scenariusz powstawania struktur jest
mozliwy (Bond, Kofman 1 Pogosyan 1996, Springel et al. 2005; van de
Weygaert & Bond 2008a, 2008b). Jednoczesnie badania mikrofalowego
promieniowania tta wykluczaja znaczaca rotacje Wszech§wiata jako calosci.

Modele formowania struktur we Wszech§wiecie sg $cisSle zwigzane z mo-
delami formowania galaktyk. Podstawowym problemem jest rozroznienie
migdzy r6znymi modelami i1 szczegdlowymi scenariuszami formowania
galaktyk. Do tej pory zaproponowano wiele modeli formowania galaktyk.
Modele te daja konkretne przewidywania obserwacyjne tak, ze staje si¢
mozliwe ich obserwacyjne przetestowanie.

Podstawowymi scenariuszami formowania galaktyk 1 ich struktur sa:
Model ,,pierwotnych turbulencji” (von Weizsacker 1951, Gamow 1952
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rozwinigty przez Oziernoya 1978 oraz Efstathiou i1 Silka 1983) przewiduje,
ze moment pedu galaktyk jest pozostaloscia po pierwotnym wirze. Model
ten przewiduje, ze osie rotacji galaktyk sa ustawione prostopadle do
plaszczyzny gtownej wielkoskalowej struktury, co jest sprzeczne z obecnymi
wynikami obserwacyjnymi (patrz przykladowo przegladowa praca
Godtowski 2011a).

Model ,hierarchicznego grupowania” (Peebles 1969, Doroshkevich 1970,
Dekel 1985) przewiduje, ze struktury wielkoskalowe we Wszech§wiecie
tworza si¢ ,,od dotu do goéry”, jako wynik oddziatywan grawitacyjnych
pomiedzy galaktykami. Oznacza to, iz w tym scenariuszu najpierw tworza
si¢ galaktyki, zas dopiero pdzniej coraz wigksze ich struktury. Scenariusz ten
ma wiele sukcesow, przyktadowo trafnie przewiduje rozmiary gromad galak-
tyk. Ma jednak trudnosci z wytlumaczeniem powstawania struktur
wigkszych, niz kilkadziesiat megaparsekow. W modelu tym moment pedu
galaktyk powstaje w wyniku oddziatywania sasiednich galaktyk.

Na odwrotnej zasadzie zbudowany jest model ,,nalesnikow” Zeldowicza
(,,blindbw”, ,pancake”) (Sunayev 1 Zeldowich 1972, Doroshkevich 1973,
Shandarin 1974, Zeldowich 1978). Scenarusz ten przewiduje, iz struktury
we Wszech§wiecie tworza si¢ ,,0d gory do dolu”. W wyniku niesymetryc z-
nego kolapsu duzej struktury pojawia si¢ magnetohydrodynamiczna fala
uderzeniowa, ktéra powoduje z jednej strony fragmentacje struktury,
a z drugiej nadaje galaktykom moment pedu. W tym scenariuszu mechanizm
nabywania momentu pedu przez galaktyki polega na uzyskiwaniu rotacji
poprzez fale uderzeniowa przechodzaca przez protostrukture, co powoduje
koherentna, nielosowa orientacje plaszczyzn galaktyk w przestrzeni.

Idea, ze konsekwencja zasady zachowania momentu pedu w rotujacym
Wszechswiecie jest to, iz galaktyki uzyskuja moment pedu w trakcie swoje-
go formowania, oryginalnie byla rozwazana przez Gamowa (1946), Goedela
(1949), a nastgpnie przez Colinsa 1 Hawkinga (1973). Jedna z jej stabosci
wydawal si¢ fakt, ze przewidywala ona wystgpowanie uporzadkowania osi
rotacji galaktyk (alignment), co w tamtym czasie nie bylo potwierdzone
przez obserwacje. W 1998 roku Li zaproponowat model, w ktorym galaktyki
formuja si¢ w rotujacym Wszechswiecie. Analizowal on model jednorodne-
go, rotujacego 1 ekspandujacego wszech§wiata wypeionego ciecza idealna,
w ktorym speliona jest dodatkowo zasada zachowana energii 1 momentu
pedu. Li (1998) zwrdcit uwage na to, ze w rotujacym wszech§wiecie relacja
miedzy momentem pedu a masa J~M’> jest prosta konsekwencja zasady
zachowania pedu w przyjetym modelu.

Nalezy jednak zauwazy¢, iz badajac korelacje migdzy momentem pedu
a masa galaktyk spiralnych, Li (1998) oszacowat wielko$¢ rotacji wszech-
Swiata, znajdujac wielkos¢ zblizonag do wczesniej otrzymanej przez Bircha
(1982). Okazuje sie jednak, ze tak otrzymana, zadana wielko$¢ rotacji
Wszech§wiata bylaby zbyt duza w porownaniu do wykrytej anizotropii
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promieniowania reliktowego. Model Li (1998) poza tym, ze wymaga global-
nej, a przynajmniej wielkoskalowej rotacji Wszech§wiata, ma jednak t¢
zasadnicza wade, ze obserwowana wielko$¢ rotacji galaktyk spiralnych nie
moze by¢ wylacznie wynikiem rotacji Wszech§wiata, poniewaz wymagana
wielko$¢ rotacji Wszechswiata bylaby zbyt duza w poréwnaniu do wykryte;j
anizotropii promieniowania reliktowego.

Podkresli¢ nalezy, iz taki prosty obraz, zostat p6zniej zaklocony. W zasa-
dzie w kazdym ze scenariuszy formowania struktur, z hierarchicznym
grupowaniem wilacznie, moze zaistnie¢ faza wystepowania fali uderzenio-
wej, potaczona z kolapsem struktury/podstruktury (np. Melott 1 Shandarin
1989, Sahni, Sathyaprakah i Shandarin 1994, Paulus 1 Melott 1995, Mo 1 in.
2005, Shandarin, Habit 1 Heitmann 2011), W szczegdIno$ci w scenariuszu
Bowera (Bower 1 in. 2005) nie mamy do czynienia z hierarchicznym grupo-
waniem we wszystkich skalach mas. Zamiast tego mamy anty-hierarchiczne
grupowanie dla matej skali, poniewaz grawitacyjne efekty ptywowe powo-
duja powstanie raczej obiektow typu ,,nalesnikéw” Zeldowicza (Zeldovich
1970), niz obiektow typu sferycznie kolapsujacego halo. Wystepuje jednak
zasadnicza réznica w stosunku do klasycznego scenariusza ,,nalesnikow”,
poniewaz efekt ten jest lokalny i zachodzi w matej skali.

Nalezy zaznaczy¢, ze w modelu hierarchicznego grupowania w naturalny
sposOb pojawia si¢ scenarusz ,,oddziatywan ptywowych”. Glowny mecha-
nizm generowania rotacji galaktyk w modelu ,,grupowania hierarchicznego”,
to wzajemne oddziatywanie ptywowe galaktyk - ,tidial torque mechanism”
(Wesson 1982 oraz White 1984 - bazujac na ideach Hoyle’a 1951).
Przegladowa dyskusje scenariusza oddzialywan plywowych przedstawit
niedawno Schaefer (2009).

Model grupowania hierarchicznego jest jedynym, w ktorym w sposob
jawny uwzglednia si¢ wystgpowanie ciemnej materii. W modelu Lirozpatru-
je si¢ sktadowa pylowa, cho¢ mozna prosto wprowadzi¢, jako tto bezkolizyj-
ng ciemna materi¢. Pozostale dwa scenariusze, pierwotnych turbulencji
1 ,,nalesnikow” Zeldowicza zasadniczo dotycza sktadowej pylowej 1 nie ma
jasnych, zakonczonych sukcesem prob wprowadzenia ciemnej materii do
tych modeli. Model ,nalesnikow” Zeldowicza odzyt jednak w postaci
lokalnych ,,nale$nikdw”, poniewaz pokazano, iz grawitacyjne efekty ptywo-
we powoduja réwniez powstanie lokalnych obiektow typu ,nale§nikéw”
Zeldowicza. Wprowadzenie takich obiektow pozwolilo udoskonalic
oryginalny scenariusz oddziatywan ptywowych 1 wyjasni¢ efekty, ktdorych
wyjasnienie w oryginalnym modelu bylo trudne lub niemozliwe.

Metody testowania scenariuszy formowania galaktyk i ich struktur

Istnieje kilka metod obserwacyjnego weryfikowania scenariuszy formo-
wania galaktyk. Badanie orientacji galaktyk w przestrzeni jest standardo-
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wym testem poprawnoS$ci scenariuszy powstawania galaktyk 1 ich struktur.
Jest to mozliwe, poniewaz r6zne scenariusze powstawania 1 ewolucji struktur
kosmicznych daja r6zne przewidywania odno$nie momentéw pedéw galak-
tyk (Peebles 1969, Doroshkevich 1973, Shandarin 1974, Efstathiou 1 Silk
1983, Catelan 1 Theuns 1996, L1 1998, Lee 1 Pen 2000, 2001, 2002, Navarro
Abadi 1 Steinmetz 2004, Trujillio et al., 2006).

Inng metoda weryfikowania scenariuszy jest badanie grupowania galaktyk.
Problem istnienia gromad galaktyk, czy istnienia indywidualnych struktur
wigkszych niz gromady galaktyk, ma dluga historig. Nowoczesne badania
zagadnienia galaktyk datuja si¢ od prac Abella (1958) 1 Zwicky’ego 1 in.
(1961). W latach sze$¢dziesiatych dwudziestego wieku istnialy tylko dwa
katalogi gromad galaktyk, oba oparte o Palomar Sky Survey. Utworzone
przez Abella (1958) 1 Zwicky’ego 1 in. (1961) katalogi dawaly nne struktu-
ry, co wynikalo z roznych definicji obiektu nazywanego gromada galaktyk.
Przelom w badaniu zagadnienia grupowania galaktyk nastapil wraz z seria
prac Peeblesa, zaczynajacych si¢ od prac Yu i Peebles (1969) i Peebles
(1973), ktoéry wprowadzil do badania tego problemu metod¢ spektrum mocy
1 funkcji autokorelacji.

Dzisiaj powszechnie juz przyjmuje si¢ istnienie supergromad, w ktérych
moga wystegpowac kondensacje galaktyk. Nalezy zwroci¢ jednak uwage, ze
rozmiary takich struktur, dochodzace do 100 Mps, sa znacznie wigksze od
tych, ktore rozwazano przed laty. Tak duze rozmiary wielkoskalowych
struktur stanowia glowne wyzwanie dla najbardziej obecnie popularnego
scenariusza grupowania hierarchicznego, poniewaz nie przewiduje on
powstawania az tak wielkich struktur. W obecnej kosmografii przyjmuje sig,
ze mamy cztery podstawowe skladniki opisujace wielkoskalowy rozktad
galaktyk. Przyjmuje si¢ istnienie dlugich wildknistych  struktur
(ang. filament), pfaskich struktur zwanych §cianami (ang. sheet, wall),
gestych zgrupowan zwanych gromadami (ang. clusters) oraz obszarow
pustek (ang. voids) o bardzo malej liczbie galaktyk. Przy tym w miejscach
faczenia si¢ filamentow 1 §cian mamy czg¢sto bardzo geste obszary z duza
liczba galaktyk.

Grupowanie galaktyk zwykle bada si¢ za pomoca funkcji autokorelacii,
ktora zostala wprowadzona do pomiaru, w celu zbadania, jak grupuja sig
obieckty w poréwnaniu do przewidywan losowego rozkladu Poissona
(Peebles 1980). Funkcja autokorelacji daje nam informacje o nadwyzce
prawdopodobienstwa znalezienia dwoch obiektow w danym obszarze
w wyniku wystepowania efektu grupowania, (np. Peebles 1980, Godtowski
2011b). Peebles pokazal, iz trojwymiarowa funkcja autokorelacji jest
opisywana zalezno$cia potggowa ¢(r)«r™.  Dla galaktyk optycznych
zasieg korelacji wynosi okolo 6.25 h'Mpc, a wspolezynnik nachylenia okoto
v ~ -1.5. (Tucker i in. 1997). Wynik ten mozna atwo wyjasni¢ na gruncie
scenariusza grupowania hierarchicznego.
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W praktyce funkcje autokorelacji wyznacza si¢ tworzac katalog losowy,
a nastgpnie porownujac liczbg par lezacych w danych odleglo$ciach w oby-
dwu katalogach. Katalog losowy musi posiada¢ wszystkie cechy katalogu
rzeczywistego, jedynym wyjatkiem jest losowos$¢ potozen obiektow.
Oznacza to, ze w losowym katalogu musimy zasymulowaé te same efekty
selekcyine, jak te, ktore wystgpuja w katalogu rzeczywistym. Co wigcej, jesli
badamy rozmieszczenie obiektow w przestrzeni, to obiekty w katalogu
losowym musza mie¢ takie same cechy fizyczne (gldwnie jasnosci absolut-
ne) jak obiekty w rzeczywistym katalogu obserwacyjnym. Oznacza to, ze do
badania grupowania obiektow musimy zna¢ ich funkcje $wiecenia, czyli
rozktad ilo$ci obiektéw o rdéznych jasnosciach absolutnych. Funkcja $wiece-
nia moze by¢ tez uzywana jako samodzielny test zgodno$ci obserwaciji
z przewidywaniami scenariuszy tworzenia si¢ struktur we Wszech§wiecie.

Dane obserwacyjne

Naszym podstawowym materiatem obserwacyjnym jest katalog gromad
galaktyk zwany katalogiem PF (Panko & Flin 2006). Jest on wynikiem za-
stosowania metody Mozaiki Voronoy’a (Ramella et al. 1999, 2001) do kata-
logu okolo 5.5 miliona galaktyk polozonych na obszarze prawie 5000 stopni
kwadratowych na poludniowej potkuli, tzw. Muenster Red Sky Survey (Un-
gruhe et al. 2003) (Rys 1.). Katalog ten obejmujacy obszar nieba ponad 5000
stopni kwadratowych na potkuli poludniowej. Podaje on wspotrzedne, elip-
tyczno$ci, pola powierzchni, katy pozycyjne oraz jasnosci w wyniku prze-
skanowania 217 klisz ESO. Aby zosta¢ uznang za struktur¢ 1 wej$s¢ do kata-
logu PF struktura winna mie¢ przynajmniej 10 galaktyk. Zastosowanie tec h-
niki mozaiki Voronoy’a pozwolito na znalezienie 6168 struktur, zawieraja-
cych, po uwzglednieniu galaktyk tla, przynajmniej 10 obiektoéw. Do tego
momentu prace postgpowaly automatycznie. Nastepnie, osobno, wyznaczano
dla kazdej struktury jej ksztalt, tzn. eliptycznos¢ ikat pozycyjny duzej osi.
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Rys. 1. Katalog gromad galaktyk PF(lewy rysunek)
1jego powigkszony fragment (prawy rysunek).
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Ponadto oceniono odleglo$ci do gromad galaktyk wykorzystujac zaleznos¢
postaci: logz,,, = a + b % m,. Oznacza to 1z odleglosci gromad sa szacowane
na podstawie jasno$ci dziesiatej galaktyki w gromadzie. Poréwnano struktu-
ry z katalogu PF ze strukturami ACO (Abel, Corwin & Olowin 1989).
7 NASA/IPAC Extragalaktic Database (NED) wzigto dla ACO predkosci
radialne. Ponadto poréwnano gromady katalogu PF z gromadami APM (Dal-
ton 11in. 1997). Ostatecznie przyjeto szukana zaleznos¢ jako: logz,, = -3.771
+ 0.1660 x m,, co pozwolilo przypisa¢ predkosci radialne wszystkim
strukturom. Maksymalne szacowane wielkosci z,, sa rzedu 0.2.

Analizujac statystycznie jednorodny materiat réznych gromad galaktyk
znaleziono (Flin 1 in 2011), ze rozklad eliptycznos$ci rzutowanych na sferg
niebieska struktur zalezy od liczebnos$ci struktury. Oznacza to, ze struktury
malo liczne 1 bogate, powstawaty w odmienny sposob. Ponadto znaleziono,
ze stopien uporzadkowania orientacji galaktyk w gromadzie (ang. alignment)
wzrasta z ich liczebno$cia. Ponadto stwierdzono, iz stopien uporzadkowania
orientacji galaktyk zalezy od przynaleznos$ci (lub nie) gromad galaktyk do
supergromad (Godtowskii . 2010, 2011, Flin 1 n. 2011).

Nalezy zwroci¢ uwage, 1z katalog PF jest to pierwszy tak liczny katalog
gromad galaktyk, ktory wyselekcjonowano metoda teselacji Voronoia.
W katalogu tym réwniez mozemy przyja¢ z duza doza prawdopodobienstwa,
ze nie wystegpuja tzw. ,,Smieci” ( sygnaly zaklocajace, ktore obrazuja falszy-
wy obraz nieistniejacych obiektow w kosmosie) co oznacza ze kazdy obiekt
w katalogu jest galaktyka. Jest tak, dlatego 1z taka dokfadna analize realnos$ci
katalogowych obiektéw przeprowadzono w czasie przygotowywania bazo-
wego (dla katalogu PF) katalogu Muenster Red Sky Survey (Ungruhe 1 .
2003)

W naszej dalszej analizie funkcji $wiecenia brano pod uwagg tylko galak-
tyki z przedzialu jasno$ci m;, m; + 3m, gdzie m; jest trzecia najjasniejsza
galaktyka w strukturze. Uczyniono tak, poniewaz kryterium ms, m; + 3m jest
powszechnie uznanym kryterium badania przynaleznosci galaktyk w groma-
dzie, w sytuacji, gdy nie znamy (jak w naszym przypadku) predkosci radial-
nych galaktyk. Jasno$ci obserwowane gromad galaktyk obliczono sumujac
jasnosci wszystkich galaktyk w gromadzie spelniajacych kryterium m;, m; +
3m. Poniewaz mamy oszacowang odlegto$¢ gromady (z jasno$ci 10 galakty-
ki w gromadzie) to mozemy teraz oszacowac jasnos¢ absolutng gromady.

Badanie funkcji swiecenia

Jezeli chcemy zbada¢ jak wyglada rozkiad ilosci obiektow o rdéznych
jasnos$ciach emisyjnych to oczywiscie nie mozna po prostu zrobi¢ histogra-
mu obiektdéw o roznych jasno$ciach obserwowanych, poniewaz znajduja si¢
one w roznych odleglo$ciach, co powoduje, iz obiekt, ktéry nam si¢ wydaje
by¢ bardzo staby moze by¢ naprawde bardzo jasny 1 tylko znajdowal sig
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bardzo daleko. Nie mozna tez po prostu wyliczy¢ jasno$ci absolutnej obiek-
tow 1 zrobi¢ ich prostej statystyki. Dzieje sig tak, dlatego ze praktycznie kaz-
dy katalog jest limitowany jasno$ciowo. Tym samym obiekty stabe (o ma-
tych absolutnych jasno$ciach) beda widziane tylko wtedy gdy sa polozone
blisko nas, podczas gdy obiekty jasne (o duzych jasno$ciach absolutnych)
beda widoczne nawet jesli sa daleko. Dlatego tez, jesli wezmiemy prosty
histogram wystgpowania obiektow o rdznych jasnosciach absolutnych to
otrzymamy nadreprezentacje obiektow jasnych w pordwnaniu ze stabymi.

Istnieja r6zne sposoby rozwiazania tego problemu. Najbardziej popularne
polegaja albo na przypisaniu kazdemu obiektowi odpowiedniej wagi albo na
policzeniu prawdopodobienstwa zaobserwowania danego obiektu w katalogu
a nastepnie wyliczenia funkcji Swiecenia metoda najwigkszej wiarygodnosci.

Pierwsza metoda omowiona na przyktad w pracy Condona (1989) polega
na przypisaniu kazdemu obiektow1 wagi zwiazanej z ggstoscia jego wyste-
powania. Polega to na tym, ze jezeli w limitowanym jasno$ciowo katalogu
mamy obiekt znajdujacy si¢ w odleglosci z o obserwowanej wielko$ci
gwiazdowej m to mozna tatwo obliczy¢ jego absolutng wielkos¢ gwiazdowa
M (albo jasnos¢ absolutng L). Wobec tego mozemy obliczy¢ maksymalng
odlegtos¢ (redshift) z,,,, w ktorej dany obiekt mogly si¢ znajdowaé by jesz-
cze by¢ widocznym w naszym katalogu. Znajac ta odlegtos$¢ z,,, mozemy
wyliczy¢ odpowiadajaca jej objetos¢ V.. , w ktorej moze si¢ znajdowac
dany obiekt, aby byt widoczny w naszym katalogu. Odwrotnos$¢ tej objgtosci
1/Vnax » ktora mozna nazwac ,,ggstoscia wystgpowania danego obiektu”™ jest,
w najprostszym przypadku, wilasnie waga, z ktéra liczymy dany obiekt.
Funkcija gestosci prawdopodobienstwa, iz obiekt i bedzie mial jasno$¢ abso-
lutng L., bedzie dana wzorem

p(‘["rrj = Z 1/1111 rrr.n/ l)‘”*r max

gdzie sumowanie po i przeblega po wszystklch obiektach w probce podczas
gdy sumowanie po m dotyczy tylko obiektow o jasnosci L.

Oczywiscie dokladna relacja miedzy obserwowanym przesunigciem ku
czerwieni (redshiftem), odleglo$cia, jasnoscia obserwowana 1 objgtoscia
zalezy od modelu kosmologicznego. Jednakze, gdy jak w naszym przypad-
ku, maksymalne przesunigcia ku czerwieni z,, s rzedu 0.2, to réznice mig-
dzy przewidywaniami poszczegdIlnych modeli kosmologicznych nie sa duze
1 mozemy si¢ postugiwa¢ klasycznym modelem Einsteina-de Sittera (model
pylowy z parametrem hamowania q=0.5). Mozemy wigc, do wyznaczenia
relacji miedzy odlegloscia jasnosciowa d; a przesunigciem ku czerwieni,
uzywaé¢ wzordw Mattiga w najprostszej postaci d; = 2¢(1+z —+1 +z/H; |
co bardzo ulatwia obliczenia.

Druga metoda jest metoda SWLM (Efstathiou 1 in 1988, Lin 1 in 1996).
W tej metodzie rozwazamy obiekt astronomiczny (np. galaktyke) obserwo-
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wany na redshifcie z; w limitowanym jasnosciowo katalogu. Jesli teraz
O(M) jest rézniczkowa funkcja $§wiecenia, to prawdopodobienstwo p;, ze
dany obiekt ma absolutna wielko$¢ gwiazdowa M jest dane wzorem:

WM =
“max =i

p; = p(M;lz,) = ¢[-‘"‘f:').f';J | o ¢ (m)dM
Gdzie M,;;, 1 M., oznaczaja minimalna 1 maksymalna absolutng wielko$§¢
gwiazdowa, ktéra musi mie¢ nasz obiekt astronomiczny znajdujacy si¢ na
redshifcie z;, aby znalez¢ si¢ w naszym limitowanym jasno$ciowo katalogu.
Tym samym funkcja najwigkszej wiarygodnosci jest dana wzorem

L=pMy..Mlpy..p) = 1_[70:'

OczywiScie najlepsza funkcja Swiecenia jest funkcja, ktéra maksymalizuje
funkcje najwigkszej wiarygodnosci. Mozna ja znalez¢ numerycznie szukajac
maksimum funkcji najwigkszej wiarygodnosci.

Wyniki obserwacyjne

Funkcja $wiecenia dla galaktyk optycznych jak 1 dla radiogalaktyk byta
wyznaczana wielokrotnie, brak jest jednak danych o funkcjach dla gromad
galaktyk. Wobec tego w naszej pracy postanowiliSmy wyznaczy¢ funkcje
Swiecenia dla radiogalaktyk. Badalismy funkcje $wiecenia dla 6168 gromad
galaktyk z katalogu PF(Panko & Flin 2006). Osobno analizujemy gromady
galaktyk (516) o jasnosci trzeciej galaktyki w gromadzie m;<15.3. Postapio-
no tak dlatego, iz katalog MRSS 1w konsekwencji katalog PF sa limitowane
do wielkosci 18.3™ . Przyjecie wigc kryterium 15.3 gwarantuje, ze wszystkie
galaktyki nalezace do gromady, i majace jasnosci obserwowane w przedziale
mz, my + 3m, znajda si¢ w katalogu. Tak probka gromad powinna wigc by¢
kompletna 1 jednorodna. Pierwszym krokiem w naszych badaniach bylo
wyznaczenie histogramu jasnos$ci absolutnych dla naszych gromad (rys. 2).
Czgsto zaklada sig, iz trzecie pod wzgledem jasnosci galaktyki w gromadzie
maja ta sama jasno$¢ absolutna. Gdyby to zalozenie bylo dokfadnie speio-
ne, to z powodu wspomnianej wyzej kompletnosci 1 jednorodnosci probki,
juz histogram gromad o m;<15.3 dawalby nam szukana funkcje¢ §wiecenia
(rys. 2 po prawej).

Funkcj¢ $wiecenia dla galaktyk mozna opisa¢ funkcja Schechtera (np.
Schechter 1976, Eftathiou 1 in 1988, Lin 1 in 1996). Funkcja §wiecenia dla
radiogalaktyk troche si¢ od niej r6zni 1 jest opisywana jej modyfikacja, tzw.
funkcja Saundersa (Saunders 1990, Machalski 1 Godlowski 2000). Fukcja
Schechtera jest opisywana wzorem

O(M)=(0.4In10)¢ [ 10™*M M agyp-10™4M™M)y
albo
o(L)= " (L/L ) exp(L/L")(1 /L")

284



w zaleznosci od tego czy rozwazamy jasnosci czy odpowiadajace im abso-
lutne wielkosci gwiazdowe. Jak wida¢, funkcja Schechtera jest wigc
faktycznie funkcja Gamma. Typowe warto$ci wspotczynnika o dla galaktyk
optycznych zawieraja si¢ migdzy -1 a -0.5.

Dla radiogalaktyk, jesli chcielibySmy dla nich dopasowywacé funkcje
Schechtera, sa one nawet mniejsze (co wymaga przedtuzenia analitycznego
funkcji gamma). Analityczng posta¢ funkcji §wiecenia mozna dopasowac do
danych obserwacyjnych na przyklad nieliniowa metoda najmniejszych kwa-
dratow. Jednak w przypadku funkcji Schechtera, Eftathiou 1 in. (1998) podali
analityczna procedure umozliwiajaca analityczne dopasowanie parametrow
funkcji Schechtera na podstawie jasnosci poszczegdlnych obiektow astro-
nomicznych, nalezacych do analizowanej probki (metoda EREP).

W wyniku formalnego dopasowania danych z rys. 2 funkcja Schechtera,
otrzymujemy warto§ci M*=-23.152 1 o = 4.26, w przypadku catej probki
(lewy rysunek), oraz M*=-23.483 1 o = 4.7, w przypadku jednorodnej
probki z m;<15.3 (prawy rysunek). Jak wida¢ otrzymana w ten sposob funk-
cja $wiecenia dla gromad galaktyk (prawy rysunek) bardzo rozni si¢ zarow-
no od funkcji Swiecenia dla galaktyk optycznych jak i dla radiogalaktyk.
Otrzymana funkcja $wiecenia jest bardzo ,,wypikowana” w porownaniu do
funkcji dla galaktyk iradiogalaktyk 1 przypomina raczej funkcj¢ Gaussa.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zalozenie, iz trzecie pod wzgledem jasnosci
galaktyki w gromadzie maja taka sama jasno$¢ absolutna, cho¢ czesto
stosowane w badaniach pozagalaktycznych, nie jest dokladnie spelnione. Na
rysunku 3 przedstawiono histogramy dla absolutnych wielko$ci gwiazdo-
wych dla trzecich najjasniejszych galaktyk w gromadzie. Jak fatwo zauwa-
zy¢, roznice w absolutnych wielkosciach gwiazdowych sa dos¢ duze 1 prze-
wyzszaja dwie wielko$ci gwiazdowe, co oznacza, ze nie mozemy traktowac
zalozenia, iz trzecie pod wzgledem jasno$ci galaktyki w gromadzie maja
taka sama jasnos$¢ absolutna, za wystarczajace.

800.00 80. 0
66000 60. 00
400.00 4. 00

200.00 0. 00

0. B0 ~Frrrrr T T e

0. 00 o e frrerrrr
-29.00-28.00-27.00- 26.00-25.00-24. 00-23.00-22. 00
Rys. 2. Histogram ilo$ci gromad o poszczegdInych absolutnych wielkosciach gwiazdo-

wych dla catej probki gromad (lewy rysunek) i w przypadku, gdy jasno$¢ trzeciej
galaktyki w gromadzie m3<15.3 (prawy rysunek).
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W tej sytuacji konieczne sa dalsze badania. Posluzymy si¢ w nich metoda
Condona, przypisujac kazdej gromadzie wage wynikajaca z odwrotnosci
objetosci 1/V .y , W ktdrej moze si¢ znajdowac dana gromada, aby mogla si¢
znalez¢ si¢ w naszym katalogu. Oznacza to, ze wagami sa odwrotnosci
objetosci wynikajace z z,,, dla trzeciej, co do jasnosci, galaktyki w groma-
dzie. W tym przypadku warto$ci wspotczynnika oo sa nawet wigksze, niz
w przypadku poprzednim 1 siggaja wartosci okolo 10. Jak mozna zauwazy¢
na rysunku 4, rozklady sa jeszcze bardziej ,,wypikowane™ 1 jeszcze bardziej
przypominaja rozklad Gaussa.
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200. 20 ] 1
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—27.00-26.00-25. 00-24. 00-23. 00-22. 00 21 . 00-20. 00 -27.00-26.00-25. 00 24.00-23. 00-22. 0021 . 00- 20 . 00

Rys. 3. Histogram absolutnych wielko$ci gwiazdowych dla trzecich najjasniejszych
galaktyk w gromadzie dla catej probki gromad (lewy rysunek) i w przypadku, gdy
jasnos$¢ trzeciej galaktyki w gromadzie m3<15.3 (prawy rysunek).

Nasz wynik jednoznacznie pokazuje, ze funkcja $wiecenia dla gromad
galaktyk jest istotnie rozna od opisywanych funkcji (Schechtera lub
Saundersa) swiecenia dla galaktyk optycznych lub radiogalaktyk.
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Rys. 4. Funkcja ggstosci prawdopodobienstwa funkcji $wiecenia gromady dla catej probki
gromad (lewy rysunek) i w przypadku, gdy jasno$¢ trzeciej galaktyki w gromadzie
m3<15.3 (prawy rysunek).
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Przyczyny tego stanu rzeczy moga by¢ nastepujace. Po pierwsze, faktycz-
nie tak moze wyglada¢ funkcja Swiecenia dla gromad galaktyk. Jednakze
przed wyciagnigciem ostatecznych konkluzji konieczne bedzie wykonanie
dodatkowych badan 1 testow. Jedna z kwestii, ktore zamierzamy przebadac
w przyszlych pracach jest wplyw wyznaczania odlegto$ci gromad z jasnosci
dziesiatej najjasniejszej galaktyki w gromadzie, a nie z przesunie¢ ku
czerwieni. Niestety problemem bedzie to, ze tylko dla okolo czterystu
z gromad z katalogu PF mamy wyznaczone predkosci radialne, co
spowoduje znaczne zawegzenie rozpatrywanej probki.

Podsumowanie

W przeciwienstwie do funkcji $wiecenia dla galaktyk optycznych czy
radiogalaktyk, funkcja §wiecenia dla gromad galaktyk nie byla dotad badana,
glownie ze wzgledu na brak odpowiedniego materialu obserwacyjnego.
Posiadane przez nas dane obserwacyjne umozliwiaja nam przebadanie tego
problemu. W naszej pracy badali§my funkcj¢ $wiecenia dla probki 6188
gromad galaktyk pochodzacych z katalogu PF (Panko & Flin 2006). Nasze
wstepne wyniki pokazuja, iz funkcja Swiecenia dla gromad galaktyk jest
istotnie r6zna od funkcji §wiecenia dla galaktyk optycznych czy radiogalak-
tyk 1 jest opisywana raczej zwykla funkcja Gaussa, niz funkcja Schechtera
lub Saundersa. Wynik ten moze mie¢ duze znaczenie dla testowania scena-
riuszy formowania wielkoskalowych struktur we Wszech§wiecie, poniewaz
zdaje sig¢ $wiadczy¢ o tym, iz za formowanie si¢ galaktyk odpowiada inny
mechanizm niz za formowanie gromad galaktyk.

Nasz wynik jest tez istotny z punktu widzenia badania grupowania wielko-
skalowych struktur we Wszechswiecie. Wiemy, ze galaktyki, rowniez radio-
galaktyki, maja tendencj¢ do grupowania. Otwarte natomiast pozostaje pyta-
nie, jak wyglada kwestia grupowania gromad galaktyk. Do studiowania
przestrzennych korelacji potozen gromad galaktyk 1 wyznaczenia ich funkcji
autokorelacji, niezbedna jest wilasnie znajomo$¢ funkcji $wiecenia dla
gromad galaktyk, ktora wyznaczamy w naszych badaniach.

W przyszlych pracach planujemy rozszerzy¢ nasze badania o metode
SWLM oparta o wyznaczenie funkcji $wiecenia na podstawie funkcji
najwigkszej wiarygodnosci. Planujemy rowniez szczegdlowe przebadanie
mozliwych efektow selekcyjnych 1 systematycznych.
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Smieci kosmiczne — Smiertelne zagrozenie na orbicie
Remigiusz Pospieszynski

Obserwatorium Astronomiczne UAM w Poznaniu

Streszczenie

Smieci kosmiczne (space debris) staja si¢ dzisiaj coraz bardziej niebez-
piecznymi obiektami, ktére mozna spotka¢ na orbicie okoloziemskiej.
W przeciagu ostatniego pdiwiecza ich ilos¢ zwigkszala si¢ praktycznie
z roku na rok, jednak dopiero w XXI wieku nastapit skokowy przyrost zwia-
zany z dwoma istotnymi wydarzeniami, a dokladniej zderzeniami na orbicie.
Problemu nie mozna bagatelizowa¢ z uwagi na rosnaca wagg wykorzysty-
wania przestrzeni kosmicznej juz nie tylko do badan naukowych, ale row-
niez z uwagi na stosowanie satelitow w coraz to nowych dziedzinach zycia.
Rowniez przyszios¢ turystyki kosmicznej wiaze si¢ z zapewnieniem bezpie-
czenstwa przysztym ,,prywatnym astronautom”. Niniejsza praca ma za zada-
nie przyblizy¢ szeroko pojeta tematyke $mieci kosmicznych, obecny stan
badan oraz naszkicowac przysztos$¢ tych zagadnien.

Wprowadzenie

Od pierwszego wystrzelenia sztucznego satelity Ziemi (SSZ) minglo juz
ponad pot wieku. W tym czasie liczba obiektow na orbicie okoloziemskie;j
zwigkszyla si¢ drastycznie. Szacuje sig, ze cala populacja Smieci kosmic z-
nych liczy okoto 600 000 obiektow i ro$nie ona z roku na rok. Ogdlnodo-
stegpny katalog TLE (Two/Three Line Elements set) zawiera zaledwie
~17 000 obiektow, z ktorych wigkszos¢ jest rozmiarOw znacznie przewyz-
szajacych 1 cm. Przy uzyciu obecnych technik obserwacyjnych jest bardzo
trudno wykry¢ mate obiekty. W przypadku obiektow ponizej 1 cm obiekt
musi zosta¢ o$§wietlony wigzka o bardzo duzym nat¢zeniu, aby odbite pro-
mieniowanie bylo wykrywalne dla odbiornikow na ziemi. Wykres 1 przed-
stawia wzrost 1losci $mieci kosmicznych od roku 1957 do czaso6w obecnych.
W latach 2007 oraz 2009 nastapil skokowy przyrost ilosci obiektow.
Zwiazane to bylo ze zderzeniem satelitow COSMOS 1 Iridium oraz z testem
chinskiej broni antysatelitarne;.

Smieci kosmiczne staja si¢ coraz wiekszym problemem dla lotéw na orbite
okoloziemska. Dotyczy to zwlaszcza orbity niskiej (Low Earth Orbit —
LEO), gdzie umieszcza si¢ najwigcej satelitow, zardwno komercyjnych, jak
1 naukowych [2]. Z uwagi na stosunkowo niskie predkosci orbitalne, proces
wynoszenia satelitdw na LEO jest stosunkowo latwy. RoOwniez z tego powo-
du loty kosmiczne z udziatem ludzi odbywaja si¢ tylko na niskiej orbicie.
Tam rowniez znajduje si¢ najwigcej Smieci pochodzacych od zderzen
pomigdzy obiektami. Obecnie nie ma jednolitego programu optycznego
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poszukiwania takich obiektow [3]. Proponowane jest wykorzystanie malego
teleskopu (zwierciadto o $rednicy 35 cm), przy uzyciu ktorego obserwowano
by potencjalnie niebezpieczne obiekty oraz wykrywano nowe. Analogiczne
obserwacje wykonano w 2000 roku przez Nakajima, et al. [5]. Wykorzysta-
no w nich teleskop o $rednicy zwierciadia 40 cm dzigki czemu udalo si¢
zaobserwowac obiekty o stosunkowo niskiej jasnosci.

Monthly Number of Objects in Earth Orbit by Object Type
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Rys. 1. Przyrost $§mieci kosmicznych od poczatku ery lotow w kosmos do dzisiaj [1].

Detekcja

Wszystkie obiekty na orbicie okotoziemskiej poruszaja si¢ z wysokimi
predkosciami, w poréwnaniu do tego, co znamy z powierzchni Planety. O ile
w atmosferze potrafimy wystrzeli¢ kule karabinowa z predkoscia rzedu 1-2
km/s, o tyle w kosmosie nie ma zadnych ograniczen zwigzanych z tarciem.
Biorac pod uwagg, ze na orbicie LEO predkosci przekraczaja 7 km/s, bardzo
trudno jest uchwyci¢ takie obiekty jako punkty, np. na ramce CCD.
W zwiazku z tym stosuje si¢ detekcj¢ tukow na ramkach (tzw. orbital trails)
oraz oswietlanie wiazka lasera.

Detekcje optyczna wykonuje glownie Europejska Agencja Kosmiczna
(ESA) przy pomocy teleskopu zlokalizowanego na Teneryfie (Wyspy Kana-
ryjskie). Przy uzyciu tego sprzetu nastepuje wykrywanie obiektow zlokali-
zowanych przede wszystkim na orbicie geostacjonarnej (Geostationary Earth
Orbit — GEO). Tutaj jednak technika obserwacji jest inna niz mogloby si¢
wydawac. Dzieje si¢ tak poniewaz satelity GEO znajduja si¢ w niezmiennej
pozycji wzgledem obserwatora naziemnego. Dzigki temu, na ramkach CCD
pojawiaja si¢ jako punkty, a gwiazdy zostawiaja tuki zwiazane z ruchem do-
bowym.
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Obserwacje radarowe sa wazna domena Narodowe] Agencji Aeronautyki
1 Przestrzeni Kosmicznej (NASA). Amerykanie korzystaja z radarow, ktore
glownie sa wypozyczane od wojska. Samo wojsko amerykanskie rowniez
jest zainteresowane znajomoscia obiektow na orbicie.

Obserwacje radarowe sa jednak duzo drozsze od optycznych. W przeci-
wienstwie do teleskopu, radar musi mie¢ znacznie wigksza Srednice ,,zwier-
ciadla” oraz sam musi generowa¢ wiazke oswietlajaca obiekt. Z uwagi na
emisje¢ wymagajaca duzej mocy, sam proces obserwacji jest kosztowny.
Rys. 2 przedstawia radar w Cobra Dane na Wyspie Shemya.

Rys. 2. Radar Cobra Dane umiejscowiony na Wyspie Shemya, USA. [2]

Najbardziej kosztownym, ale jednocze$nie najbardziej skutecznym i najle-
piej miarodajnym sposobem badania $mieci orbitalnych, jest badanie
skutkéw zderzen z nimi. W roku 1984 NASA wyslala na orbitg satelitg¢ Long
Duration Exposure Facility (LDEF), ktorego celem bylo zbadanie dtugofa-
lowego wplywu przestrzeni kosmicznej na r6zne materialy. Satelita miat
rozmiar autobusu, ktdry przez prawie 6 lat krazyt na orbicie 1 byl celem dla,
wowczas jeszcze nie poznanych, obiektow. Po zakonczeniu misji, LDEF
zostal sprowadzony na Ziemi¢ w kabinie wahadlowca, a nast¢pnie doktadnie
przebadany. Rys. 3 przedstawia jeden z paneli, ktory byl wystawiony na
dziatanie mikrometeoroidow. Jak wida¢, poczatkowo idealnie gltadka $ciana
zostala drastycznie podziurawiona przez rézne obiekty. Rozmiar uszkodzen
jest proporcjonalny zarowno do rozmiaréw obiektu jak 1 do predkosci, z jaka
si¢ poruszal.
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Rys. 3. Jedna ze §cian Long Duration Exposure Facility uszkodzona przez
zderzenia z mikrometeoroidami. [3]

Charakterystyka

Podstawowy podziat mozna zacza¢ od rozdziatu migdzy $§mieciami pocho-
dzenia naturalnego oraz sztucznego. Do naturalnych zaliczy¢ mozemy
wszelkiego rodzaju roje meteoroidow oraz nawet wigksze obiekty. W takim
przypadku nalezy jednak pamigta¢, ze obiekty te rzadko znajduja si¢ na orbi-
cie okoloziemskiej. Najczgs$ciej przecinaja ja kilka razy do roku, jak np.
Perseidy. Natomiast wigksze obiekty natychmiast wywotuja zainteresowanie
medidw, jak np. przelot planetoidy w lutym 2013 roku. Warto pamigtac, ze
predkosci orbitalne takich obiektéw moga sigga¢ 140 km/s.

Smie¢ kosmiczny sztucznego pochodzenia to zardwno niedziatajacy sateli-
ta, jak 1 odlamek lakieru, ktory odpadl od jakiej$ maszyny. Rozmiar ma tu
podstawowe znaczenie poniewaz w zaleznosci od wielko$ci, moze on doko-
na¢ szkéd na niewyobrazalne rozmiary. Z drugiej strony patrzac, obiekty
kilku metrowe, jak satelity, jest nam znacznie tatwiej Sledzi¢ niz male
odlamki. Rysunek 4 przedstawia wykres zaleznos$ci jasnosci obiektu od jego
rozmiaru 1 wysokosci dla wysokosci do 2000 km. Jak wida¢, satelita o $red-
nicy 5 m bedzie widoczny golym okiem nawet na wysokosci 1100 km.
Nalezy jednak wzia¢ pod uwage takie warunki jak jego pozycja wzgledem
Stonca, odleglo$¢ od cienia, a takze albedo. Oczywistym jest, ze kawalek
srebrnej folil termicznej ma wyzsza odbijalno$¢ $wiatta niz ciemny odtamek
zelaza. Z drugiej strony, nawet doskonate albedo obiektu o rozmiarach kilku
milimetrow na niskiej orbicie spowoduje, ze bedzie on niewidoczny dla tele-
skopu czy radaru.
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Rys. 4. Zalezno$¢ jasnosciobiektu [mag] od jego rozmiaru [m]
oraz wysokos$ciorbity [km]. [4]

Zagrozienia

O ile duze $mieci kosmiczne jestesmy w stanie Sledzi¢ bez wigkszych
problemow, o tyle mate potrafig stanowi¢ Smiertelne zagrozenie, z uwagi na
brak wczesniejszego ostrzezenia. Przykladowo, za kazdym razem gdy orbita
Miegdzynarodowej Stacji Kosmicznej (International Space Station — ISS) jest
przecinana przez orbit¢ $miecia, nawet niewielkich rozmiar6w, nastepuje
proces przesunigcia stacji, aby mozna bylo w bezpieczny sposdb kontynu-
owa¢ normalne operacje. Jesli by nie przeprowadzono takiego manewru,
wowczas mogloby nastapi¢ zderzenie obiektu z ISS, co by moglo prowadzi¢
do tragicznych skutkow. Rys. 5. pokazuje rekawice skafandra kosmicznego,
ktora zostala uszkodzona przez mikrometeoroid. Bylo to o tyle niebezpiecz-
ne zdarzenie, ze mialo miejsce w trakcie spaceru kosmicznego (Extra
Vehicular Activity — EVA). Z tego powodu, EVA musialo zosta¢ natych-
miast zakonczone.

Mowiac o zagrozeniach nie sposdb nie wspomnie¢ o zagrozeniu dla sateli-
tow. Ruch na orbicie okoloziemskiej staje si¢ coraz wigkszy, a wowczas
nietrudno o zderzenie dwdch obiektow. W takim momencie powstaje
ogromna ilo§¢ malych odpadkow, ktoére moga zderza¢ si¢ ze soba, tworzac
kolejne, coraz mniejsze $miecie. Te z kolei stanowia zagrozenie dla kolej-
nych satelitow, itd. Uwaza sig, ze gdyby obecnie zaprzesta¢ lotdéw kosmicz-
nych, same powyzsze zderzenia wtorne, uniemozliwityby wykonywanie
lotow w kosmos w ciagu najblizszego potwiecza.
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Rys. 5. Rekawica skafandra kosmicznego uszkodzona przez mikrometeoroid.

Podsumowanie

Smieci kosmiczne zaczynaja stanowi¢ coraz wigkszy problem w lotach
kosmicznych. Dotyczy to zard6wno tych z ludzmi na pokiadzie, jak typowo
zwiazanych z wynoszeniem sprzetu na orbite. Nalezy si¢ zastanowi¢, w jaki
sposob zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ zagrozenia zarOwno obecnie, jak
1 w przyszio$ci, gdyz ilos¢ obiektow zagrazajqcych wytworom czi0w1eka
bedzie rosta. Mozna proponowac zajecie si¢ ta sprawom ogolno§wiatowym
organizacjom takim jak np. Organizacja Narodow Zjednoczonych. Wiado-
mym jest, Ze sprawa musza si¢ zaja¢ wszyscy korzystajacy z przestrzeni
kosmicznej, gdyz jedna agencja kosmiczna nie jest w stanie zapewniC
wszystkim bezpieczenstwa. Jest rowniez niemoralnym, aby tylko np. ESA
zajmowala si¢ czyszczeniem kosmosu w trakcie, gdy inne instytucje beda
zajete jego wykorzystywaniem 1 “zasmiecaniem”.
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