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Slowo wstepne

Astronomia bgdac najstarsza nauka przyrodnicza bynajmniej nie
przestaje by¢ aktualna dzisiaj. Jest najszybciej rozwijajaca si¢ dziedzina
wiedzy, a rozumienie jej osiagnie¢ wymaga coraz czesciej odpowiednie-
go przygotowania. Ludzie przejawiaja zainteresowanie wieloma spra-
wami z dziedziny astronomii w sposob naturalny. Na podstawie tych
zainteresowan mozna skutecznie pociagna¢ mtodych ludzi ku studiowa-
niu zarOwno nauk $cistych, jak 1 humanistycznych. Wiedza o dawnych
1 dzisiejszych zdobyczach astronomii jest szeroko dostgpna, ale spotecz-
na jej przyswajalnos¢ jest niewielka. Braki edukacyjne w dziedzinie
astronomii, niezaleznie od tego co je powoduje, swiadcza o zaniedba-
niach ze strony Srodowisk kulturotworczych. Coroczne wydawanie
Czg¢stochowskiego Kalendarza Astronomicznego ma zaniedbania takie
umniejszac.

Czgstochowski Kalendarz Astronomiczny jest adresowany zaréwno do
0sob, ktére w swojej praktyce zawodowej potrzebuja $cistej informacji
odno$nie niektérych zdarzen astronomicznych, jak réwniez do nauczy-
cieli pragnacych lepiej orientowac sig, co do terminu i charakteru zacho-
dzacych na niebie zjawisk. Przede wszystkim jednak jest tworzony
z my$la o mitosnikach astronomii.

W czesci pierwszej kalendarza czytelnik znajdzie wiele informacji
szczegotowych, dotyczacych réznych zjawisk astronomicznych, oraz
informacje o konkursach i konferencjach astronomicznych w roku 2015.
Czes¢ druga ma charakter dydaktyczno-informacyjny. Zawiera dziewigc¢
artykutow, w tym kronik¢ zdarzen o wydzwigku astronomicznym
1 astronautycznym za rok 2014, oraz relacje wazniejszych wydarzen,
w ktorych uczestniczyli cztonkowie Astronomii Novej lub czgstochow-
scy mitosnicy astronomii. Czg$¢ trzecia zawiera siedem przyczynkow
popularnonaukowych. Czg$¢ czwarta zawiera osiemnascie przyczynkow
naukowych, prezentowanych podczas VI Konferencji Naukowe]
Mtodych ,,Astrophisica Nova”, oraz podczas Il Konferencji ,,Meet The
Space”.

Bogdan Wszotek



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

A=E19°7 =-1"16"28 i ¢ = N 50°49’ =+50°.8166(6)
natomiast  strefa czasowa = UT +1"
Uwaga: W okresie obowiazywania w Polsce czasu letniego (wschodnioeuro-
pejskiego) czasy urzedowe podane w tabelach 1,2 13 sa zanizone

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

Czas letni w roku 2015 obowiazuje od 29 marca do 24 pazdziernika



"Wszystko ma swdj czas i jest wyznaczona godzina na wszystkie sprawy pod niebem'

(Eklezjasta 3,1)
Kalendarz na rok 2015
W kolumnach podano: dzien miesiaca (DM), dzien tygodnia (DT), kolejny dzien roku
(DR) oraz uwagi.
Styczen

W dniach Mi¢dzynarodowego Roku Swiatla, czymkolwiek by ono nie bylo dla nas
i czymkolwiek by nie bylo w swej istocie, poklonmy si¢ Swiathu!

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




Luty

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

Galileusz

DM DT DR Uwagi

1 |niedziela 32 |Wenus 0°.8 S od Neptuna (11)

2 |poniedziatek | 33

3 |wtorek 34 |Pehia Ksigzyca (23)

4 |$roda 35 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (9)

5 |czwartek 36

6 |piatek 37 |Ksigzyc w apogeum (6), opozycja Jowisza (18)

7 |sobota 38

8 |niedziela 39

9 |poniedziatek | 40

10 |wtorek 41

11 |$roda 42

12 |czwartek 43 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (4)

13 |piatek 44 |Saturn 2° S od Ksigzyca (0)

14 |sobota 45

15 |niedziela 46

16 |poniedziatek | 47

17 |wtorek 48 |Merkury 3° S od Ksigzyca (6)

18 |$roda 49 |Popielec

19 |czwartek 50 |Now Ksigzyca (0), Ksiezyc w perygeum (7),
20 |piatek 51
21 |sobota 52 [Mars 1°.5 S od Ksigzyca (1), Wenus 2° S od Ksigzyca (1),

Wenus 0°.5 S od Marsa (20), Uran 0°.3 S od Ksigzyca (22)

22 |niedziela 53

23 |poniedziatek | 54

24 |wtorek 55 |Maksymalna (27° W) elongacja Merkurego (16)

25 |Sroda 56 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (17), Aldebaran 1°.0 S od Ksigzyca (23)
26 |czwartek 57 |Neptun w koniunkcji ze Stoncem (5)

27 |piatek 58

28 |sobota 59
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Marzec

Przetrwanie gatunku ludzkiego zalezy od jego zdolnosci do odkrywania
nowych miejsc zamieszkania we Wszechswiecie

Stephen Hawking

DM DT DR Uwagi

1 |niedziela 60

2 |poniedziatek | 61

3 |wtorek 62 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (8)

4 |$roda 63 |Wenus 0°.1 N od Urana (20)

5 |czwartek 64 |Ksigzyc w apogeum (8), petnia Ksi¢zyca (18)
6 |piatek 65

7 |sobota 66

8 |niedziela 67

9 |poniedziatek | 68

10 |wtorek 69

11 |$roda 70 [Mars 0°.3 N od Urana (20)

12 |czwartek 71 |Saturn 2° S od Ksigzyca (8)

13 |piatek 72 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (18)

14 |sobota 73

15 |niedziela 74

16 |poniedziatek | 75

17 |wtorek 76

18 |$roda 77

19 |czwartek 78 |Neptun 4° S od Ksigzyca (2), Merkury 5° S od Ksigzyca (5),

Ksigzyc w perygeum (20)

20 |piatek 79 |Now Ksiezyca (10), poczatek wiosny astronomicznej (22:45)
21 |sobota 80 |Uran 0°.1 S od Ksigzyca (11), Mars 0°.1 N od Ksigzyca (22)
22 |niedziela 81 |[Wenus 3° N od Ksigzyca (20)
23 |poniedziatek | 82
24 |wtorek 83
25 |Sroda 84 |Aldebaran 0°.9 S od Ksi¢zyca (7)
26 |czwartek 85
27 |piatek 86 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (8)
28 |sobota 87
29 |niedziela 88 |Niedziela palmowa

30 |poniedzialek | 89 |Jowisz 6° N od Ksigzyca (10)

31 |wtorek 90
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Kwiecien

Moégltbym przemierzaé kosmos bez konca

Jurij Gagarin

DM DT DR Uwagi

1 |$roda 91 |Ksigzyc w apogeum (13)

2 |czwartek 92

3 |piatek 93

4 |sobota 94 |Pelia Ksigzyca (12), zatmienie Ksig¢zyca

5 |niedziela 95 |Wielkanoc

6 |poniedziatek | 96 |Uran w koniunkcji ze Stoncem (14)

7 |wtorek 97

8 |$roda 98 |Saturn 2° S od Ksigzyca (13)

9 |czwartek 99

10 |piatek 100 |Gorna koniunkcja Merkurego (4)

11 [sobota 101

12 |niedziela 102 |Ostatnia kwadra Ksig¢zyca (4)

13 |poniedziatek | 103

14 |wtorek 104

15 |$roda 105 |Neptun 4° S od Ksigzyca (13)

16 |czwartek 106

17 |piatek 107 |Ksigzyc w perygeum (4)

18 |sobota 108 |[Now Ksigzyca (19)

19 |niedziela 109

20 |poniedziatek | 110

21 |wtorek 111 {Wenus 7° N od Aldebarana (4), Aldebaran 0°.9 S od Ksigzyca (17),
Wenus 7° N od Ksigzyca (18)

22 |Sroda 112

23 |czwartek 113

24 |piatek 114

25 |sobota 115

26 |niedziela 116 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (0), Juno 0°.1 N od Ksigzyca (7),
Jowisz 5° N od Ksigzyca (18)

27 |poniedziatek | 117

28 |wtorek 118

29 |$roda 119 |Ksigzyc w apogeum (4)

30 |czwartek 120
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Maj

Astronomia muzyka inteligencji

Juliusz Stowacki

DM DT DR Uwagi

1 |piatek 121

2 |sobota 122

3 |niedziela 123

4 |poniedziatek | 124 |Pelnia Ksigzyca (4)

5 |wtorek 125 |Saturn 2° S od Ksigzyca (16)

6 |$roda 126

7 |czwartek 127 |Maksymalna (21° E) elongacja Merkurego (5)
8 |piatek 128

9 |sobota 129

10 |niedziela 130

11 |poniedzialek | 131 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (11)

12 |wtorek 132 |Merkury 8° N od Aldebarana (1), Neptun 3° S od Ksigzyca (21)
13 |$roda 133

14 |czwartek 134

15 |piatek 135 |Ksigzyc w perygeum (0), Uran 0°.2 N od Ksigzyca (12)
16 |sobota 136

17 |niedziela 137

18 |poniedzialek | 138 |[Noéw Ksigzyca (4)

19 |wtorek 139 |Merkury 6° N od Ksig¢zyca (7)
20 |$roda 140
21 |czwartek 141 |Wenus 8° N od Ksigzyca (19)
22 |piatek 142
23 |sobota 143 |Opozycja Saturna (2)
24 |niedziela 144 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (7)
25 |poniedziatek | 145 [Pierwsza kwadra Ksigzyca (17)
26 |wtorek 146 |Ksiezyc w apogeum (22)
27 |Sroda 147
28 |czwartek 148
29 |piatek 149

30 |sobota 150 |Dolna koniunkcja Merkurego (17)

31 |niedziela 151
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Czerwiec

Praca naukowa forma oddawania czci Bogu

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi
1 |poniedziatek | 152 [Saturn 1°.9 S od Ksigzyca (20)
2 |wtorek 153 |Pelia Ksigzyca (16)
3 |$roda 154
4 |czwartek 155 |BoZe Cialo
5 |piatek 156
6 |[sobota 157 |Maksymalna (45° E) elongacja Wenus (18)
7 |niedziela 158
8 |poniedzialek | 159 |Otwarcie Obserwatorium Astronomicznego im. Krolowej Jadwigi
w Rzepienniku Biskupim
9 |wtorek 160 |Neptun 3° S od Ksigzyca (3), ostatnia kwadra Ksigzyca (16)
10 |$roda 161 |Ksiezyc w perygeum (5)
11 |czwartek 162 |Uran 0°.5 N od Ksigzyca (20)
12 |piatek 163 |Opozycja Pallas (1)
13 |sobota 164
14 |niedziela 165 |Mars w koniunkcji ze Stoncem (16)
15 |poniedziatek | 166 |[Merkury 0°.04 N od Ksigzyca (2), Aldebaran 1°.0 S od Ksigzyca (12)
16 |wtorek 167 |Now Ksigzyca (14)
17 |Sroda 168
18 |czwartek 169
19 |piatek 170
20 |sobota 171 |Wenus 6° N od Ksigzyca (11)
21 |niedziela 172 |Jowisz 5° N od Ksigzyca (0), poczatek astronomicznego lata (16:38)
22 |poniedziatek | 173
23 |wtorek 174 |Ksigzyc w apogeum (17)
24 |sroda 175 |Merkury 2° N od Aldebarana (8), pierwsza kwadra Ksigzyca (11),
maksymalna (22° W) elongacja Merkurego (17)
25 |czwartek 176
26 |piatek 177
27 |sobota 178
28 |niedziela 179
29 |poniedziatek | 180 [Jowisz 2° S od Ksigzyca (1)
30 |wtorek 181
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Lipiec

ZdecydowaliSmy si¢ [...] dokona¢ [tych] rzeczy nie dlatego, Ze sg latwe,

ale wlasnie dlatego, Ze sg trudne |[...]
John F. Kennedy

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

Niebiosa opowiadaja chwal¢ Boga, a dziela rak Jego oznajmia firmament

Ps. 19.

DM DT DR Uwagi

1 |sobota 213

2 |niedziela 214 |Ksigzyc w perygeum (10), Neptun 3° S od Ksigzyca (15)
3 |poniedziatek | 215

4 |wtorek 216

5 |$roda 217 |Merkury 8° N od Wenus (9), Uran 1°.0 N od Ksigzyca (9)
6 |czwartek 218

7 |piatek 219 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (2), Merkury 0°.6 N od Jowisza (4),

Regulus 1°.0 N od Merkurego (15)

8 |sobota 220

9 |niedziela 221 |Aldebaran 0°.7 S od Ksigzyca (0)

10 |poniedziatek | 222 |Regulus 0°.4 N od Jowisza (23)

11 |wtorek 223

12 |$roda 224

13 |czwartek 225 |Mars 6° N od Ksigzyca (5)

14 |piatek 226 |[Now Ksigzyca (15)

15 |sobota 227 |Dolna koniunkcja Wenus (19)

16 |niedziela 228 |Merkury 2° N od Ksigzyca (15)

17 |poniedziatek | 229

18 |wtorek 230 |Ksigezyc w apogeum (3)

19 |$roda 231
20 |czwartek 232
21 |piatek 233
22 |sobota 234 |Saturn 3° S od Ksigzyca (17), pierwsza kwadra Ksigzyca (20)
23 |niedziela 235
24 |poniedziatek | 236
25 |wtorek 237
26 |$roda 238 |Jowisz w koniunkcji ze Stoncem (22)
27 |czwartek 239

28 |piatek 240

29 |sobota 241 [Wenus 9° S od Marsa (5), pelnia Ksiezyca (19)

30 |niedziela 242 |Neptun 3° S od Ksigzyca (0), Ksigzyc w perygeum (15)
31 |poniedzialek | 243
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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 |wtorek 244 |Opozycja Neptuna (4), Uran 1°.1 N od Ksigzyca (16)

2 |$roda 245

3 |czwartek 246

4 |piatek 247 |Maksymalna (27° E) elongacja Merkurego (10)

5 |sobota 248 |Aldebaran 0°.5 S od Ksigzyca (6), ostatnia kwadra Ksigzyca (10)
6 |niedziela 249

7 |poniedziatek | 250

8 |wtorek 251

9 |$roda 252

10 |czwartek 253 |Wenus 3° S od Ksigzyca (6), Mars 5° N od Ksigzyca (23)

11 |piatek 254

12 |sobota 255

13 |niedziela 256 [Now Ksigzyca (7), zaémienie Stonca

14 |poniedziatek | 257 [Ksigzyc w apogeum (11)

15 |wtorek 258 |Merkury 5° S od Ksigzyca (6)

16 |$roda 259

17 |czwartek 260

18 |piatek 261

19 |sobota 262 |Saturn 3° S od Ksigzyca (3)
20 |niedziela 263
21 |poniedziatek | 264 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (9), najwigksza iluminacja Wenus (15)
22 |wtorek 265

23 |Sroda 266 |Poczatek astronomicznej jesieni (8:21)

24 |czwartek 267 |Regulus 0°.8 N od Marsa (17)

25 |piatek 268

26 |sobota 269 |Neptun 3° S od Ksigzyca (10)

27 |niedziela 270 |Juno w koniunkcji ze Stoncem (4)

28 |poniedziatek | 271 |Ksigzyc w perygeum (2), petnia Ksigzyca (3), zaCmienie Ksig¢zyca
29 |wtorek 272 |Uran 1°.0 N od Ksigzyca (1), opozycja Westy (3)

30 |$roda 273 |Dolna koniunkcja Merkurego (15)
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Pazdziernik

Poszukiwanie jest esencja ludzkiego ducha

Frank Borman

DM DT DR Uwagi

1 |czwartek 274

2 |piatek 275 |Aldebaran 0°.5 S od Ksigzyca (13)

3 |sobota 276

4 |niedziela 277 |Ostatnia kwadra Ksi¢zyca (21)

5 |poniedziatek | 278

6 |wtorek 279

7 |$roda 280

8 |czwartek 281 |Wenus 0°.7 N od Ksigzyca (21),

9 |piatek 282 |Mars 3° N od Ksigzyca (17), Regulus 3° S od Wenus (17)
10 |sobota 283 |Jowisz 3° N od Ksigzyca (0)

11 |niedziela 284 |Merkury 0°.9 N od Ksigzyca (12), Ksigzyc w apogeum (13)
12 |poniedziatek | 285 |Opozycja Urana (4)

13 |wtorek 286 |Now Ksigzyca (0)

14 |$roda 287

15 |czwartek 288

16 |piatek 289 |Maksymalna (18° W) elongacja Merkurego (3),

Saturn 3° S od Ksigzyca (13)

17 |sobota 290 |Mars 0°.4 N od Ksigzyca (14)

18 |niedziela 291

19 |poniedziatek | 292
20 |wtorek 293 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (21)
21 |$roda 294
22 |czwartek 295
23 |piatek 296 |Neptun 3° S od Ksigzyca (19)
24 |sobota 297
25 |niedziela 298
26 |poniedziatek | 299 |Maksymalna (46° W) elongacja Wenus (7), Wenus 1°.1 S od Jowisza

(8), Uran 0°.9 N od Ksigzyca (10), Ksiezyc w perygeum (13)

27 |wtorek 300 |Petnia Ksigzyca (12)
28 |Sroda 301 [Merkury 4° N od Spiki (19)
29 |czwartek 302 |Aldebaran 0°.6 S od Ksigzyca (23)

30 |piatek 303

31 |sobota 304
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Listopad

Kres jest tak niewidzialny, jak poczatek.

Wszechswiat wylonil si¢ ze Stlowa i do Slowa powraca

Jan Pawel 11

JesteSmy wezwani, by stojac na ziemi, wpatrywac si¢ w niebo. Czy ziemia,
na ktorej stoimy, jest naszym ostatecznym przeznaczeniem?

Benedykt XVI

DM DT DR Uwagi

1 |niedziela 305

2 |poniedziatek | 306

3 |wtorek 307 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (12), Wenus 0°.7 S od Marsa (16)
4 |$roda 308

5 |czwartek 309

6 |piatek 310 |Jowisz 2° N od Ksigzyca (16)

7 |sobota 311 [Mars 1°.8 N od Ksigzyca (10), Wenus 1°.2 N od Ksigzyca (14),

Ksigzyc w apogeum (22)

8 |niedziela 312

9 |poniedziatek | 313

10 |wtorek 314

11 |$roda 315 |Now Ksigzyca (18)

12 |czwartek 316

13 |piatek 317 [Saturn 3° S od Ksigzyca (1)

14 |sobota 318

15 |niedziela 319

16 |poniedziatek | 320

17 |wtorek 321 |Goérna koniunkcja Merkurego (15)
18 |$roda 322

19 |czwartek 323 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (6)
20 |piatek 324 [Neptun 3° S od Ksigzyca (2)
21 |sobota 325
22 |niedziela 326 (Uran 0°.9 N od Ksigzyca (19)
23 |poniedziatek | 327 |Ksigzyc w perygeum (20)
24 |wtorek 328
25 |$roda 329 |Petnia Ksigzyca (23)
26 |czwartek 330 |Aldebaran 0°.7 S od Ksigzyca (10)
27 |piatek 331
28 |sobota 332 |Wenus 4° N od Spiki (16)
29 |niedziela 333

30 |poniedzialek | 334 |Saturn w koniunkcji ze Stoncem (0)
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Grudzien

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

Konstanty Ciotkowski

Nie podazaj gdzie wiedzie $ciezka;
idz wlasna drogg i pozostaw slad

R. Zaphiropoulos

DM DT DR Uwagi

1 |wtorek 335

2 |$roda 336

3 |czwartek 337 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (8)

4 |piatek 338 |Jowisz 1°.8 N od Ksigzyca (6)

5 |sobota 339 |Ksigezyc w apogeum (15)

6 |niedziela 340 |Mars 0°.1 N od Ksigzyca (3)

7 |poniedziatek | 341 [Wenus 0°.7 S od Ksigzyca (17)

8 |wtorek 342

9 |$roda 343

10 |czwartek 344

11 |piatek 345 [Now Ksigzyca (10)

12 |sobota 346

13 |niedziela 347

14 |poniedziatek | 348

15 |wtorek 349

16 |Sroda 350

17 |czwartek 351 [Neptun 3° S od Ksigzyca (8)

18 |piatek 352 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (15)

19 |sobota 353
20 |niedziela 354 |Uran 1°.2 N od Ksigzyca (1)
21 |poniedziatek | 355 |Ksigzyc w perygeum (9), Mars 4° N od Spiki (12)
22 |wtorek 356 |Poczatek astronomicznej zimy (04:48)
23 |$roda 357 |Aldebaran 0°.7 S od Ksigzyca (20)
24  |czwartek 358
25 |piatek 359 |Petnia Ksigzyca (11) BoZe Narodzenie
26 |sobota 360
27 |niedziela 361
28 |poniedziatek | 362
29 |wtorek 363 |Maksymalna (20° E) elongacja Merkurego (3)
30 |$roda 364

31 |czwartek 365 [Jowisz 1°.5 S od Ksigzyca (15)
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W roku 2015

W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wystgpowania
zjawiska w okraglych godzinach badZz w godzinach i minutach.

Ziemia w peryhelium: 4 styczen (7)
Ziemia w aphelium: 6 lipiec (20)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (22:45)

Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwiec (16:38)
Poczatek astronomicznej jesieni: 23 wrzesien (08:21)
Poczatek astronomicznej zimy: 22 grudzien (04:48)

Data julianska (JD) = 2457022.5 + d + ¢z¢s¢ dnia liczac od godziny 0 UT
(d - kolejny dzien roku)

1 $rednia doba stoneczna = 1.00273790935 $rednich doéb gwiazdowych

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

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

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

Rok zwrotnikowy =365%.242190 =365°05" 48™45°. 2
Rok gwiazdowy =365%256363 =365°06" 09™ 09°. 8
Rok anomalistyczny = 3659259636 =365°06" 13™ 52°. 6
Rok zaémieniowy = 346620080 =346 14" 52™54°. 9
Miesiac synodyczny = 29530589 =29¢12"44™02%. 9

Miesiac gwiazdowy 27321662 =27°07"43™11%.6
Miesiac anomalistyczny 274554550 =274 13" 18™ 33" 1
Miesiac smoczy = 27212221 =27'05"05™35%. 9

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

Zacémienia:

20 III  catkowite za¢mienie Stonca (Grenlandia, Islandia, Europa,
Pn. Afryka, Pn-Zach Azja)
41V calkowite za¢mienie Ksig¢zyca (Zach. Ameryki Péinocnej, Oceania,
Australia, Wsch. Azja)
13 IX czesciowe za¢mienie Stonca (Pd. Afryka, Pd. Madagaskar,
Pd. Ocean Indyjski, Wsch. Antarktyka)
28 IX calkowite za¢mienie Ksig¢zyca (Zach. Azja, Afryka, Europa,
Pn. oraz Pd. Ameryka z wyjatkiem Alaski )
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VII Czestochowska Konferencja Naukowa Mtodych

»Astrophisica Nova”
Czestochowa, 8-9 maja 2015

Organizatorzy:
Instytut Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

Stowarzyszenie Astronomia Nova

Komitet organizacyjny:

Dr Bogdan Wszotek (IF AJD, AN)
Dr Agata Kotodziejeczyk (INOS UJ, AN)
Dr Agnieszka Kuzmicz (OA UJ, AN)

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

Nie bgdzie pobierana zadna optata konferencyjna. Prosi si¢ instytucje
macierzyste uczestnikdOw konferencji o pokrycie kosztéw ich udziatu
w ramach delegacji. Sugerowany czas na wygloszenie referatu wynosi 10
minut. Przyczynki zostang opublikowane w Czgstochowskim Kalendarzu
Astronomicznym 2016.

Konferencja odbedzie si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana
Dhlugosza w Czestochowie (Al. Armii Krajowej 13/15). Zgloszenia udziahu,
wraz z tematem, rodzajem (referat/plakat) 1 krotkim abstraktem przyczynku,
prosimy kierowa¢ na ponizszy adres do dnia 20 kwietnia 2015 roku.

Dr Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD
Al. Armii Krajowej 13/15
42-200 Czestochowa

bogdan@ajd.czest.pl
bogdan.wszolek@gmail.com
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Konkurs URANIA

Stowarzyszenie Astronomia Nova oraz Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie
organizuja w roku 2015

XII Ogolnopolski Konkurs Astronomiczny "URANIA"
dla mtodziezy z gimnazjow 1 ze szkot ponadgimnazjalnych.

Konkurs jest 2-etapowy. W etapie [ uczniowie rozwiazuja co najmniej
dwa (najlepiej wszystkie) sposrod zawartych w zestawie zadan o tematyce
astronomicznej. Rozwiazania [ etapu (parafowane piecz¢cia szkoty, do ktorej
uczeszcza uczen) nalezy dostarczy¢ do 30 kwietnia 2015 na adres:

Dr Bogdan Wszofek, IF AJD, Al. Armii Krajowej 13/15,
42-200 Czestochowa

IT etap konkursu (dla wszystkich, ktorzy nadestali zadania etapu I) zostanie
przeprowadzony w Instytucie Fizyki AJD w Czgstochowie w dniu 3.06.2015
o godzinie 12. Uczniowie beda rozwiazywac test wielokrotnego wyboru.
O zwycigstwie decyduje suma punktéw zdobytych w obu etapach. Zwycigscy
konkursu otrzymaja dyplomy 1 nagrody.

Zestaw zadan do wykonania w ramach etapu I:

(Potrzebne dane pobra¢ z odpowiednich zrodet)

. Przepuszczajac Swiatto stoneczne przez malenki otwor pomierzy¢ srednicg obra-

zu tarczy stonecznej na ekranie ustawionym w odlegtosci 1 1 2 m od otworu.

. Oblicz site przyciagania grawitacyjnego pomigdzy cztowiekiem o masie 50 kg i:

a) Ksigzycem oddalonym o 400000 km, b) Stoncem oddalonym o 1 j.a.

. Ciato rzucone pionowo do gory na Ksiezycu spadto po 10 sekundach. Jaka osia-

gn¢to wysokos¢?

. Mozliwie najdoktadniej pomierzy¢ odlegtos¢ katowa od Polluxa do Castora.
. Sfotografowa¢ Wielki Woz.

Do _etapu II warto znaé: elementarne pojecia astronomii sferycznej, prawa
Keplera, charakterystyki planet Ukladu Stonecznego oraz Stonca i Ksigzyca,
zasade¢ dzialania lunety astronomicznej, diagram Hertzsprunga—Russella, prawo
Hubble'a. Przydatne moga by¢ rowniez artykuly zawarte w ostatnich numerach
czasopisma Urania—Postgpy Astronomii oraz w Czgstochowskim Kalendarzu
Astronomicznym.

Propozycje literaturowe:

Zeszyty Uranii—P A na rok 2014 12015.

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

K.Rudnicki, Astronomia, dawniejszy podrg¢cznik dla klas maturalnych, WSiP

(wiele wydan).

B.Wszotek, Wprowadzenie do astronomii, Wyd. AJD w Czgstochowie, 2005.

B.Wszotek (red.), Czgstochowski Kalendarz Astronomiczny.

(wersje elektroniczne trzech ostatnich pozycji sa do pobrania ze stron:
www.astronomianova.org i www.ptma.ajd.czest.pl )
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V Mie¢dzynarodowy Konkurs Artystyczny ,,Ars Astronomica”

Stowarzyszenie Astronomia Nova i Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie
zapraszaja do udzialu w konkursie artystycznym o tematyce astronomiczne;.
W konkursie moga wzia¢ udzial wszyscy zainteresowani, a zwlaszcza
mtodziez szkolna 1 akademicka. Na konkurs mozna przysyta¢ wszelkie prace
artystyczne o wydzwigku astronomicznym. Moga to by¢ utwory plastyczne,
muzyczne, filmowe, literackie i inne. Mile widziane instalacje 1 wytwory
modelarskie. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ prace zbiorowe.
Sugeruje sig, aby w szkotach przeprowadzi¢ wstepna selekcj¢ prac ucznidw
1 tylko najlepsze wysta¢ na konkurs. Radzimy réwniez by unika¢ ktopotliwych
duzych formatéw prac (problemy z przesytka 1 ekspozycja). Dla prac plastycz-
nych optymalnym formatem jest A3. Prace powinny by¢ czytelnie opisane. Na
widocznym miejscu 1 trwale: imig 1 nazwisko autora (np. w prawych dolnych
rogach obrazkoéw), 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), szkota (w przypadku prac szkol-
nych).

Prace nalezy dostarczy¢ do konca kwietnia 2015 roku na adres:

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

Oficjalne ogloszenie wynikéw konkursu, potaczone z wrgczeniem dyplomow
1 nagrdd, odbedzie si¢ 3 czerwca 2015 roku o godzinie 15:00 w Planetarium
Instytutu Fizyki AJD w Czestochowie (Al. Armii Krajowej 13/15, lok. 4004).
Wszystkich uczestnikow konkursu prosimy o przybycie, w szczegolnosci tych,
ktorzy zajeli czolowe miejsca. Nieoficjalne ogloszenie wynikoOw nastapi dwa
tygodnie wczesniej 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 autorow, zostana wykorzystane
dla realizacji réznorakich celow propagujacych astronomi¢ w spoteczenstwie.
Nie gwarantuje si¢ wydania dyplomdéw 1 nagrod osobom, ktore zgtosza sig po
odbior po 3 czerwca. W przypadku niemoznosci osobistego udziatu w uroczy-
stosci ogloszenia wynikéw nalezy wysta¢ kogos w zastgpstwie (nauczyciel,
cztonek rodziny, kolega).

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

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

Prace, w postaci gotowej do wystawienia, tj. w wersji papierowej, wraz ze
szczegblowym opisem dotyczacym sposobu wykonania zdjgcia oraz
z danymi autora (imi¢ i nazwisko, kontakt), nalezy przesta¢ do konca
pazdziernika 2015 roku na adres:

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

Organizatorzy nie odsylaja dostarczonych prac konkursowych. Najlepsze
prace beda nagrodzone 1 za zgoda autoroOw zostana wykorzystane dla reali-
zacj1 roznorakich celow propagujacych astronomig¢ w spoleczenstwie.

Ogtoszenie wynikow, polaczone z wrgczaniem dyploméw 1 nagrod,
odbedzie si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie w dniu
18 listopada 2015 o godzinie 17:00.

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

19-08-20%4. paved Gorks

Zdjecie fragmentu Drogi Mlecznej nadestane na III Konkurs Astrofotografii.
(fot. Pawel Gorka)
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2014-08-03 Pawel Gorke
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Zdjecie komety nadestane na III Konkurs Astrofotografii.
(fot. Pawet Gorka)




Tabele astronomiczne

Tabela 1. Wschody, gorowania i zachody Slonca w Czgstochowie.
W kolumnach podano s$rodkowoeuropejskie czasy wystgpowania zjawisk
w godzinach i1 minutach. Dodatkowo, w nawiasach, podano w stopniach
azymuty (a) wschodzacego 1 zachodzacego Stonca oraz wysoko$¢ Stonca
w czasie gorowania. Azymut podano zgodnie z konwencja liczenia go od
punktu kardynalnego horyzontu N w kierunku zgodnym z ruchem wskazdéwek
zegara.

wschéd goérowanie  zachéd

hm®°® hm?©° hm °

Styczen Luty

| 746 (127) 11 47 (sl6) 15 48 (233) [ 720 (117) 1157 (s22) 16 35 (243)
1 T46(127) 11 47 (sle) 15 49 (233) 2 T 19 (116) 1157 (s22) 16 36 (244)
3 146 (127) 1148 (s16) 15 50 (233) 3 T 17 (116) 1157 (s23) 16 38 (244)
4 T45(126) 1148 (sI7) 1551 (234) 4 716 (115) 1157 (s23) 16 40 (245)
5 T45(126) 1149 (s17) 15 53 (234) 5 T 14 (115) 1157 (s23) 16 42 (245)
6 7451260 1149 (sI7) 15 54 (234) 6 712 (114) 1158 (s24) 16 43 (246)
1 145(126) 1150 (s17) 1555 (234) T T 1 (114) 1158 (s24) 16 45 (246)
8 T 44(126) 1150 (sI7) 15 56 (234) 8 T09(113) 1158 (s24) 16 47 (247)
9 T44 (125 1150 (s17) 15 58 (235) 9 T07(113) 1158 (s25) 16 49 (248)
10 743 (125 1151 (s17) 1559 (235) [0 706(112) 1158 (s25) 16 50 (248)
[E 743 (125 1151 (s17) 16 00 (235) [T 704 (112) 1158 (s25) 16 52 (249)
12742 (125 1152 (sI8) 16 02 (236) 2 702 (111) 1158 (s25) 16 54 (249)
13 741 (124) 1152 (s18) 16 03 (236) (3 700(I11) 1158 (s26) 16 56 (250)
14 741 (124) 1152 (s18) 16 05 (236) 4 658 (110) 11 58 (s26) 16 58 (250)
15 740 (124) 1153 (sI8) 16 06 (236) [5 657 (109) 1158 (s27) 16 59 (251)
16 739 (123) 1153 (sI8) 16 08 (237) 6 655(109) 1158 (s27) 17 01 (251)
17738 (123) 1153 (s18) 1609 (237) [7 653 (108) 1158 (s27) 17 03 (252)
18 737 (123) 1154 (s19) 16 11 (238) 18 651 (108) 11 57 (s28) 17 05 (253)
19 736 (122) 1154 (s19) 16 12 (238) 19 649 (107) 1157 (s28) 17 06 (253)
20 735(122) 1154 (s19) 16 14 (238) 20 647 (107) 1157 (s28) 17 08 (254)
2734 (121) 1155 (s19) 16 16 (239) 2 645 (106) 1157 (s29) 17 10 (254)
22 733 (121) 1155 (s20) 16 17 (239) 22 643 (105) 1157 (s29) 17 12 (255)
23 7 32(121) 1155 (s20) 16 19 (239) 23 641 (105) 1157 (s29) 17 14 (255)
24731 (120) 1156 (s20) 16 21 (240) 24639 (104) 1157 (s30) 17 15 (256)
25 730 (120) 11 56 (s20) 16 22 (240) 25 637 (104) 1157 (s30) 17 17 (257)
26 728 (119) 1156 (s20) 16 24 (241) 26 635 (103) 1156 (s30) 17 19 (257)
727 (119) 1156 (s21) 16 26 (241) 21 633 (102) 1156 (s31) 1720 (258)
28 726 (119 1156 (s21) 16 28 (242) 28 631 (102) 1156 (s31) 17 22 (258)
29 T 24 (118) 1157 (s21) 1629 (242)
30 7 23(118) 1157 (s22) 16 31 (243)
31 722 (117) 1157 (s22) 16 33 (243)
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Marzec Kwiecien

| 629 (101) 1156 (s32) 1724 (259) | 520 (82) 1147 (s44) 18 15 (278)
2627 (101) 1156 (s32) 1726 (260) 2 5 18(81) 1147 (s44) 18 17 (219)
3625 (100) 1156 (s32) 1727 (260) 35 16(81) 1147 (s44) 18 19 (280)
4 622(99) 1155 (s33) 1729 (261) 4 5 14(80) 1147 (s45) 18 20 (280)
5620 (99) 1155 (s33) 1731 (262) 55 12(80) 1146 (s45) 1822 (281)
6 618(98) 1155 (s33) 173226 6 510(79) 1146 (s46) 18 24 (281)
T 616(98) 1155 (s34) 1734 (263) T 507(78) 1146 (s46) 1825 (282)
8 614(97) 1154 (s34) 1736 (263) 8 505 (78) 1145 (sd6) 1827 (283)
9 612(96) 1154 (s35) 1738 (264) 9 503 (77) 1145 (s47) 1828 (283)
10 609 (96) I154(s35) 1739 (265) 10 500 (77) 1145 (s47) 1830 (284)
I 607 (95 1154 (s35) 1741 (265) Il 459 (76) 1145 (s47) 1832 (284)
12 605 (9%4) 1153 (s36) 1743 (266) 12 457(75) 1144 (48) 1833 (285)
13 603 (94) 1153 (s36) 1744 (266) 13 454 (75) 1144 (48) 18 35 (286)
14 601 (93) 1153 (s37) 1746 (267) 14 452 (74) 1144 (49) 1837 (286)
15 558(93) 1153 (s37) 1748 (268) 15 450 (74) 1144 (49) 18 38 (287)
16 556 (92) 1152 (s37) 1749 (268) 16 448 (73) 1143 (49) 1840 (267)
17 554(91) 1152(s38) 1751 (269) 17 446(72) 1143 (s50) 1841 (288)
18 552(91) 1152(s38) 1753 (270) 18 444 (72) 1143 (s50) 1843 (288)
19 550 (90) 1151 (s39) 1754 (270) 19 442 (71) 1143 (s50) 1845 (289)
20 547(89) 1151 (s39) 1756 (271) 20 440 (T1) 1143 (s51) 18 46 (290)
2 545(89) 1151 (39) 1757 (Q71) 2 438 (70) 1142 (s51) 18 48 (290)
22 543(88) 1151 (s40) 1759 (1) 2 436(70) 1142 (sS1) 1850 (291)
23 541 (88) 1150 (s40) 1801 (213) 23 434 (69) 1142 (s52) 1851 (291)
24 538 (87) 1150 (s41) 1802 (213) 24 432(68) 1142 (s52) 1853 (292)
25 536 (86) 1150 (s41) 1804 (274) 25 430 (68) 1142 (s52) 1854 (292)
26 534(86) 1149 (s41) 18 06 (275) 26 428 (67) 1141 (s53) 1856 (293)
2 532(85) 1149 (s42) 18 07 (275) 2T 426 (67) 1141 (s53) 1858 (293)
28 529 (84) 1149 (s42) 1809 (276) 28 424 (66) 1141 (s53) 1859 (294)
29 527 (84) 1148 (s43) 18 11 (276) 29 422 (66) 1141 (s54) 1901 (295)
30 525 (83) 1148 (s43) 18 12 (77) 30 420 (65) 1141 (s54) 19 02 (295)
31 523 (83) 1148 (s43) 18 14 (78)
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L1 41 (s54) 19 04 (296) [ 336 (52) II4I (s61) 19 47 (308)
LT 41 (s55) 19 06 (296) 2 335(52) I14I (s61) 19 48 (308)
I 40 (s55) 19 07 (297) 3 334(52) I1 42 (s61) 19 49 (308)
Il 40 (s55) 19 09 (297) 4 334(52) 1142 (s62) 19 50 (308)
[T 40 (s55) 19 10 (298) 5 333 (50) I142(62) 1951 (309)
I 40 (s56) 19 12 (298) 6 333 (51) I142(s62) 1952 (309)
I 40 (s56) 19 13 (299) T 332(51) Il 42(s62) 19 53 (309)
I 40 (s56) 19 15 (299) 8 332(51) II43(s62) 19 54 (309)
I 40 (s57) 19 16 (299) 9 331 (51) I143(s62) 1955 (309)
Il 40 (s57) 19 18 (300) [0 3301 (50) 1143 (s62) 1955 (310)
I1 40 (s57) 19 20 (300) (1 330 (50) II43(s62) 1956 (310)
I 40 (s57) 19 21 (301) 12 330 (50) II43(s62) 1957 (310)
Il 40 (s58) 19 23 (301) 13 330 (50) Il 44 (s62) 19 57 (310)
I1 40 (s58) 19 24 (302) 4 330 (50) Il 44 (s62) 19 58 (310)
I 40 (s58) 19 25 (302) [5 330 (50) Il 44 (s62) 19 58 (310)
Il 40 (s58) 19 27 (302) 6 330 (50) Il 44 (s63) 1959 (310)
I 40 (s58) 19 28 (303) (7 329 (50) Il 44 (s63) 19 59 (310)
I 40 (s59) 19 30 (303) 18 330 (50) Il 45 (s63) 20 00 (310)
I 40 (s59) 19 31 (304) 19 330 (50) II45(s63) 20 00 (310)
I 40 (s59) 19 33 (304) 20 330 (50) Il 45 (s63) 20 00 (310)
I 40 (s59) 19 34 (304) 20 330 (50) II45(s63) 20 01 (310)
I 40 (s60) 19 35 (305) 22 330 (50) I145(s63) 20 01 (310)
I 40 (s60) 19 37 (305) 23 330 (50) II 46 (s63) 20 01 (310)
I1 40 (s60) 19 38 (305) 24 331 (50) Il 46 (s63) 20 01 (310)
I1 40 (s60) 19 39 (306) 25 331 (50) II 46 (s63) 20 01 (310)
I 41 (s60) 19 40 (306) 26 331 (50) Il 46 (s63) 20 01 (310)
I 41 (s60) 19 42 (306) 21 332(50) Il 47 (s63) 20 01 (310)
L1 41 (s61) 19 43 (307) 28 332 (50) Il 47 (s62) 20 01 (310)
L1 41 (s61) 19 44 (307) 29 333 (50) Il 47 (s62) 20 01 (310)
I 41 (s61) 19 45 (307 30 333 (50) Il 47 (s62) 20 01 (310)
I 41 (s61) 19 46 (308)
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Lipiec
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I
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
1)
3
24
25
26
7
28
19
30
31

11 47 (s62)
11 48 (s62)
11 48 (s62)
11 48 (s62)
11 48 (s62)
11 48 (s62)
11 48 (s62)
11 49 (s62)
11 49 (s62)
1149 (s61)
1149 (s6])
1149 (s61)
1149 (s61)
1149 (s6])
1149 (s61)
1150 (s61)
1150 (s60)
1150 (s60)
1150 (s60)
1150 (s60)
1150 (s60)
1150 (s59)
1150 (s59)
1150 (s59)
1150 (s59)
1150 (s59)
1150 (s58)
1150 (s58)
1150 (s58)
1150 (s58)
1150 (s57)

20 00 (310)
20 00 (310)
20 00 (309)
19 59 (309)
19 59 (309)
19 58 (309)
19 58 (309)
19 57 (308)
19 56 (308)
19 56 (308)
19 55 (308)
19 54 (308)
19 53 (307)
19 52 (307)
19 51 (307)
19 50 (306)
19 49 (306)
19 48 (306)
19 47 (305)
19 46 (305)
19 45 (305)
19 44 (304)
19 42 (304)
19 41 (304)
19 40 (303)
19 38 (303)
19 37 (302)
19 36 (302)
19 34 (302)
19 33 (301)
1931 (301)

Sierpien

[ 409 (59
2 411 (60)
3 412(60)
4 414 (6l)
5 415(6l)
6 417(62
1 418(62
8§ 412063
9 411(63)
10 423 (64)
[ 424 (64)
2 4126 (65
13 412765
14 4129 (66)
5 430 ( 66)
6 432(6])
7 433 (6])
18 435(68)
19 436 (68)
20 438(469)
20 440 (69
2 44170
23 443(10)
4 444 (TN
5 446(T))
26 447(7))
1 449(13)
28 450 (73
9 452(14)
30 453(74)
3 455(T5)

1150 (557)
1150 (557)
1150 (557)
1150 (s56)
11 50 (s56)
11 49 (s56)
11 49 (s56)
1149 (555)
1149 (555)
11 49 (555)
1149 (s54)
1149 (s54)
11 48 (s54)
11 48 (s54)
11 48 (553)
11 48 (553)
11 48 (553)
1147 (s52)
11 47 (552)
11 47 (552)
1147 (s51)
1147 (s51)
11 46 (s51)
11 46 (s50)
11 46 (550)
11 45 (550)
11 45 (549)
1145 (s49)
1145 (s49)
11 44 (s48)
11 44 (548)

1930 (300)
19 28 (300)
1926 (299)
1925 (299)
19 23 (299)
1921 (298)
1920 (298)
19 18 (297)
19 16 (297)
19 14 (296)
19 12 (296)
19 11 (295)
19 09 (295)
19 07 (294)
19 05 (294)
19 03 (293)
19.01 (293)
18 59 (292)
18 57 (291)
18 55 (291)
18 53 (290)
18 51 (290)
18 49 (289)
18 47 (289)
18 45 (288)
18 43 (288)
18 40 (267)
18 38 (286)
18 36 (286)
18 34 (285)
18 32 (285)



Wrzesien Pazdziernik

| 457 (76) 1144 (s47) 1830 (284) | 543 (94) 1133 (s36) 1723 (266)
) 458(76) 1143 (s47) 1828 (284) 2 545 (94) 1133 (s36) 1720 (265)

3500 (77) 1143 (s47) 1825 (283) 3 546(95) 1133 (s35) 1718 (265)

4 501 (77) 1143 (s46) 18 23 (260) 4 5 48(96) 1132 (s35) 1716 (264)

5503 (78) 1142 (s46) 1821 (282) S 549(96) 1132 (s34) 17 14 (263)

6 504(79) 1142 (s46) 1819 (281) 6 551(97) 1132 (s34) 1712(263)

7506 (79 1142 (s45) 1817 (281) T 553(97) 1131 (s34) 1709 (262)

8 507(80) 1141 (s45) 18 14 (280) 8 554(98) 1131 (s33) 1707 ()

9 509 (80) 1141 (s45) 1812 (279) 9 556(99) 1131 (s33) 1705 (26)

10 510 (81) 1141 (s44) 1810 (279) 10 558(99) 1131 (s33) 1703 (260)
11 512(82) 1140 (s44) 18 08 (278) 11 559 (100) 1130 (s32) 17 01 (260)
12 513(82) 1140 (s43) 1805 (278) 12601 (101) 1130 (s32) 1659 (259)
13 5 15(83) 1140 (s43) 1803 (277) 13602 (101) 1130 (s31) 1656 (259)
14 5 17(83) 1139 (43) 1801 (276) 14 604 (102) 1130 (s31) 1654 (258)
15 518 (84) 1139 (42) 1759 (276) 15 606 (102) 1129 (s31) 1652 (257)
16 520 (85 1139 (s42) 1756 (275) 16 607 (103) 1129 (s30) 1650 (257)
17 521 (85) 1138 (s41) 1754 (274) 17 609 (103) 1129 (s30) 1648 (256)
18 523 (86) 1138 (s4l) 1752 (274) 18 611 (104) 1129 (s30) 16 46 (256)
19 524(86) 1137 (s41) 1750 (213) 19 612 (105) 1129 (29) 16 44 (255)
20526 (87) 1137 (s40) 1747 (D) 20614 (105 1128 (s29) 16 42 (254)
2527 (88) 1137 (s40) 1745 (1) 2 616 (106) 1128 (s29) 1640 (254)
22 529 (88) 1136 (s40) 1743 (7)) 22 617 (106) 1128 (s28) 16 38 (253)
2 531(89) 1136(s39) 1741 Q1) 23 619 (107) 1128 (s28) 16 36 (253)
24 532(89) 1136 (s39) 1738 (270) 24 621 (108) 1128 (s28) 1634 (252)
25 534(90) 1135 (s38) 1736 (270) 25 623 (108) 1128 (s27) 1632 (252)
26 535 (91) 1135 (s38) 1734 (269) 26 624 (109 1128 (s27) 1630 (251)
2537 (91) 1135 (s38) 1732 (268) 2T 626 (109) 1127 (s26) 1628 (251)
28 538(92) 1134(s37) 1729 (268) 28 628 (110) 1127 (s26) 16 26 (250)
29 540(93) 1134 (37) 1727 (267) 29 629 (110) 1127 (s26) 16 24 (249)
30 542(93) 1134 (s36) 1725 (267) 30 631 (111) 1127 (s25) 1623 (249)
31 633 (111) 1127 (s25) 1621 (248)

31



Listopad Grudzien

| 634 (112) 1127 (s25) 1619 (248) | 7230125 1132 (s17) 1541 (35)
2 636 (112) 1127 (s25) 16 17 (47) 2 T2 (15) 1133 (s17) 15 41 (235)
3 638 (113) 1127 (s24) 16 16 (247) 3726 (125) 1133 (s17) 1540 (235)
4 640 (114) 1127 (s24) 16 14 (246) 4727 (125) 1134 (s1T) 15 40 (234)
5641 (114) 1127 (s24) 16 12 (246) 5728 (126) 1134 (s17) 1539 (234)
6 643 (115) 1127 (s23) 16 11 (245) 6 730 (126) 1134 (s17) 1539 (234)
7645 (115) 1127 (s23) 1609 (245) T 731 (126) 1135 (s17) 1539 (234)
8 646 (116) 1127 (s23) 1607 (244) 8 732(126) 1135 (s7) 1538 (234)
9 648 (I16) 1127 (s22) 16 06 (244) 9 733(127) 1136 (sl6) 1538 (233)
10 650 (117) 1127 (s22) 16 04 (243) 10 734(127) 1136 (s16) 1538 (233)
1652 (117) 1128 (s22) 16 03 (243) 1735 (127) 1137 (s16) 15 38 (233)
12 653 (117) 1128 (s22) 1601 (242) 12 736 (127) 1137 (s16) 1538 (233)
13 655 (118) 1128 (s21) 1600 (242) 13 737(127) 1138 (s16) 1538 (233)
14 657 (118) 1128 (s21) 1559 (241) 14738 (127) 1138 (s16) 1538 (233)
15 658 (119) 1128 (s21) 1557 (241) 15 739 (127) 1138 (s16) 1538 (233)
16 700 (119) 1128 (s2) I5 56 (241) 16 740 (127) 1139 (s16) 1538 (233)
17 702(120) 1128 (s20) 15 55 (240) 17 741 (128) 1139 (s16) 1538 (23)
18 703 (120) 1129 (s20) 1553 (240) 18 741 (128) 1140 (s16) 1539 (232)
19 705 (121) 1129 (s20) 1552 (239) 19742 (128) 1140 (s16) 1539 (132)
20 707 (121) 1129 (s20) 15 51 (239) 20 743(128) 1141 (sl6) 1539 (232)
20708 (121) 1129 (s19) 1550 (239) 2 T43(128) 1141 (s16) 1540 (232)
22 T10(122) 1130 (s19) 1549 (238) 22 744 (128) 1142 (s16) 1540 (232)
B T10(122) 1130 (s19) 15 48 (238) 23 T44(128) 1142 (sl6) 15 41 (232)
M T13(122) 1130 (s19) 15 47 (37) 4 T44(128) 1143 (s16) 1541 (132)
25 T 14(13) 1130 (s19) 1546 (237) 25 745 (128) 1143 (s16) 1542 (232)
26 716 (123) 1131 (s18) 1545 (237) 26 745 (128) 1144 (s16) 1543 (232)
1 TIT(13) 1131 (s18) 15 44 (236) 2T 745 (128) 1144 (s16) 1543 (233)
28 719 (124) 1131 (s18) 15 43 (236) 28 746 (127) 1145 (s16) 15 44 (233)
29 720 (124) 1132 (sI8) 1543 (236) 29 746 (127) 1145 (s16) 15 45 (233)
30 722 (124) 1132 (sI8) 15 42 (236) 30 746 (127) 1146 (s16) 15 46 (233)

31 746 (127) 1146 (s16) 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 $rodek
jego tarczy zanurzony jest na gltebokos¢ 6° (12°, 18°) wzgledem horyzontu
astronomicznego. Wszystkie Swity koncza si¢ jednoczesnie o wschodzie
Stonca. Zmierzchy rozpoczynaja si¢ o zachodzie Stonca. Zmierzch cywilny
(zeglarski, astronomiczny) konczy si¢ w chwili, gdy po zachodzie Stonca
srodek jego tarczy zanurzy si¢ na glebokos¢ 6° (12°, 18°) pod horyzont.
W kolumnach tabeli podano momenty rozpoczgcia §witow 1 zakonhczenia
zmierzchow.

cywilny zeglarski astronomiczny

hmhm hmhm hmhm

Styczen Luty
[ 707 1621 625 1710 545 1750 I 645 1710 605 1750 527 1828
2 707 1628 625 1710 545 1750 1 643 1712 604 1751 525 1830
3 707 1629 625 1711 545 1751 3 642 1713 602 175 524 183l
4 707 1630 624 1712 545 1752 4 640 1715 601 1754 523 1833
5 706 1631 624 1713 544 1753 5 639 1717 600 175 521 1834
6 706 1633 624 1714 544 1754 6 637 1718 558 1758 520 1836
7 706 1634 624 1716 544 1755 7 636 1720 557 175 519 1837
8 706 1635 624 1717 544 1756 8 634 1722 555 1801 517 1839
9 705 1636 624 1718 544 1758 9 633 1723 554 1802 516 184l
10 705 1637 623 1719 544 1759 10 631 1725 552 1804 514 1842
[ 704 1639 623 1720 543 1800 [ 629 1721 551 1806 513 1844
12 704 1640 622 1721 543 180l 12 628 1728 549 1807 S 1845
3 703 164 622 1723 542 1802 3 626 1730 548 1809 509 1847
14 703 1643 621 1724 542 1803 4 624 1732 546 1810 508 1848
5 702 1644 621 1725 541 1805 5 623 1733 544 1812 506 1850
6 700 1645 620 1727 541 1806 6 621 1735 542 1814 504 1852
7 700 1647 620 1728 540 1807 (7 619 1737 541 1815 503 1853
18 700 1648 619 1729 540 1808 18 617 1739 539 1817 5001 1855
19 659 165 618 1731 539 1810 9 615 1740 537 1819 459 1857
20 658 1651 617 1732 538 1811 20 613 174 5351820 457 1858
2 657 165 617 1733 538 1812 2 612 1744 533 1822 455 1900
22 65 1654 616 1735 537 1814 22 610 1745 532 1823 454 1902
23 655 165 615 1736 536 1815 23 608 1741 530 1825 452 1903
24 654 1651 614 1738 535 1817 24 606 1749 528 1827 450 1905
5 65 1659 613 1739 534 1818 25 604 1750 526 1828 448 1907
2 65 1700 612 1741 533 1819 26 602 1752 524 1830 446 1908
7 651 1702 611 174 532 182l 7 600 1754 522 1832 444 1910
28 650 1704 610 1744 531 1822 28 558 1755 520 1833 442 1912

29 649 1705 609 1745 530 1824
30 647 1700 607 747 529 1825
3 646 1708 606 1748 5128 18127
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Marzec
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I
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
12
3
L}
25
26
7
28
19
30
31

556
5 54
552
550
541
545
583
541
539
531
535
532
530
5128
526
524
511
519
517
515
512
510
508
506
503
501
459
4 56
4 54
4 52
450

1751
1759
18 00
18 02
18 04
18 05
18 07
18 09
1810
18 12
18 14
18 15
18 17
1819
18 20
18 22
18 24
18 25
18 27
18 29
18 30
18 32
18 34
18 35
18 37
18 39
18 40
18 42
18 44
18 46
18 47

518
516
514
512
509
507
505
503
501
459
4 56
454
452
450
4 47
4 45
443
4 41
438
436
434
431
429
411
424
40
419
417
415
412
410

18 35
18 37
18 38
18 40
18 42
18 43
18 45
18 47
18 48
18 50
18 52
18 54
18 55
18 57
18 59
1900
19 02
19 04
19 06
19 07
1909
1911
1913
1915
19 16
1918
1920
1922
1924
1925
1921

4 40
438
435
433
43I
4129
421
424
40
420
418
415
413
411
4 08
406
403
401
358
3 56
353
351
348
3 46
I8
341
338
335
333
330
321

1913
1915
1917
1919
1920
19 22
19 24
19 26
1927
1929
1931
19 33
19 35
19 36
19 38
19 40
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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Kwiecien

0 ~N o~ U1 W N

[
12
3
14
15
16
17
18
19
20
21
12
3
L]
15
26
17
28
19
30

447
4 45
443
4 40
438
4 36
434
43I
429
421
424
40
420
418
415
413
411
409
407
404
40
400
358
356
354
351
349
34
345
3B

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 1
1913
1915
1917
19 18
1920
1912
1924
1925
1927
1929
19 31
1933
19 34
19 36
19 38
19 40

407
405
402
400
357
355
352
350
348
345
LX)
340
338
335
333
330
3128
3125
33
320
318
315
313
310
308
305
303
300
158
156

1929
1931
1933
1935
19 31
1939
19 40
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 09
20 11
20 13
2 15
2 17
20 19
20 21
2023
20 26
20 28

325
in
319
316
314
31
308
305
302
159
1517
154
15|
148
145
14
139
136
133
130
12
124
11l
118
114
111
1 08
205
102
| 58

20 12
20 14
20 16
20 19
20 21
2023
20 25
20 28
20 30
20 32
20 35
20 37
20 39
20 4
20 44
20 4
20 49
20 52
20 55
20 57
21 00
21 03
21 05
21 08
20 11
20 14
17
21 20
223
21 26
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34
339
331
335
333
331
329
32
3125
324
3N
3120
318
317
315
313
3N
310
308
307
305
304
303
301
300
159
1517
156
155
1 54
153

19 22
19 43
19 45
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Tabela 3. Wschody, gorowania i zachody Ksi¢zyca w Czestochowie.
W kolumnach podano §rodkowoeuropejskie czasy wystepowania zjawisk
w godzinach 1 minutach. Dodatkowo, w nawiasach, podano w stopniach
azymuty (a) wschodzacego 1 zachodzacego Ksigzyca oraz wysokos¢
Ksiezyca w czasie gorowania. Azymut podano zgodnie z konwencja liczenia
go od punktu kardynalnego horyzontu N w kierunku zgodnym z ruchem
wskazoéwek zegara. Literka p oznaczono przypadki, kiedy wschod odbywa
si¢ przed pdinoca (zatem dnia poprzedniego). Z kolei literka f oznaczono
przypadki, gdy zachod odbywa si¢ po potnocy (zatem dnia nastepnego).

wschéd gdérowanie zachod

hm ° h m° h m°

Styczen Luty

| 13201 (64) 2100 (s56) f4 46 (299) I 1433 (62) 2218 (s50) f5 58 (297)
1 1402 (6l) 2152(s57) f5 44 (300) 2 U531 (65 2306(54) f632(293)
31450 (60) 2243 (s58) f6 36 (300) 4 pl6 32 (69) p23 52 (s52) 702 (288)
4 1543 (60) 23 34 (s57) f720(298) 5 pIT33(74) 036 (s48) 7128 (283)
6 pl6 40 (63) 023 (s56) 758 (299 6 pI835(80) 19 (s45) 753 (217)
1 plT40(66) 110 (s53) 830 (291) 1 pl937(86) 201 (s41) 816 (271)
8 pl842(71) 155(s50) 858 (286) 8 p2039(92) 244 (37) 839 (269)
9 pl944(76) 239 (s47) 924 (281) 9 p2l 41 (98) 326 (s33) 903 (259)
10 p2045(82) 322(s43) 947 (215) [0 p22 44 (104) 410 (s30) 929 (254)
Il p21 47 (88) 404 (39) 10 10 (269) [T p23 47 (109) 456 (s27) 9 58 (249)
12 p22 50 ( 94) 4 46 (s36) 10 33 (263) 2 050 (114) 544 (s24) 10 32 (244)
13 p23 53 (100) 530 (s32) 10 58 (257) 13 154(118) 635(22) 1113 (241)
14 057 (106) 615 (s28) 11 26 (251) 4 255(1200 7129 (s21) 12 02 (240)
15 202(112) 703 (25 1158 (246) [5 352(1200 826 (s21) 13 01 (240)
16 308 (I16) 754 (s23) 12 36 (243) 6 444 (118) 924 (s22) 14 09 (243)
17 412 (119) 848 (s21) 13 22 (240) (7529 (114) 10 23 (s25) 15 24 (248)
18 513 (1200 945 (s21) 14 18 (240) 18 608 (109) [I21(s29) 1644 (254)
19 609 (120) 1045 (s21) 15 24 (241) 9 643(102) 1219 (s33) 18 06 (262)
20 658 (116) 1144 (s24) 16 37 (245) 20 TI5(94) 131538 1928 (270)
2 T39(111) 1243 (s27) 17 56 (251) 2 746 (87) 1410 (s43) 20 48 (277
22 8 I5(105) 1340 (s31) 19 16 (258) 22 817(79) 1505 (s47) 22 05 (285)
23 848(98) 1436 (s36) 20 36 (266) 23 849(73) 1558 (s51) 2319 (291)
24 917 (90) 1530 (s40) 21 54 (274) 24 924 (67) 1652 (s54) f0 28 (295)
5 947 (83) 1622 (45 23 10 (281) 25 1003 (63) 1744 (5) f1 31 (299
26 1016 (76) 1714 (s49) f£0 23 (287) 26 1047 (61) 1836 (s57) f2 27 (300)
27 1048 (70) 18 05 (s53) f 1 33 (293) 27 1136 (60) 1927 (s57) f3 16(299)
28 123 (65 1857 (s55) f2 38 (297) 28 1229 (61) 20 16 (s57) f3 58 (297)
29 1203 (62) 1948 (s57) f3 38 (299)
30 12 48 (60) 20 39 (s58) f 4 32 (300)
31 1338 (60) 21 30 (s57) 5 18(299)

39
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19 30 (300)
20 21 (299)
21 03 (297)
21 39 (293)
22 10 (288)
22 37 (283)
23 01 (77)
2325 (271)
23 48 (265)
£0 12 (259)
£0 38 (253)
108 (248)
143 (244)
f2 24 (241)
£3 14 (240)
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Lipiec

|19 04 (120)
3 pl9 54 (118)
4 p20 37 (114)
5 p21 15 (109)
6 p2l 48 (102)
1 p22 18 (95)
8 p22 47 ( 88)
9 p23 16 ( 81)
10 p23 46 ( 74)
11020 (69)
12 058 (64)
13 141 (6l)
14 231 (60)
15 326 (6l)
16 425 (63)
17527 (6])
18 630(72)
19 733(70)
20 835(83)
2 937(89)
221039 (99
23 1141 (10)
2412 44 (107)
5 1347 (112)
26 1450 (I16)
271551 (119)
28 1649 (120)
29 1743 (119)
30 1830 (116)

23 37 (s2)
034 (522)
| 31 (525)
1 26 (s28)
321 (3)
413 (3)
5 06 (s42)
5 57 (s46)
6 50 (s50)
742 (s53)
8 36 (s56)
930 (s57)
10 23 (s58)
1115 (s57)
12 06 (s55)
12 54 (s53)
13 40 (s50)
14 24 (s46)
15 07 (s43)
15 50 (539)
16 32 (535)
1715 (31)
18 00 (528)
18 46 (525)
19 36 (s23)
20 28 (s21)
21 3 (s21)
22 19 (s22)
2317 (s24)

f4 13 (240)
519 (43)
631 (248)
747 (254)
9 04 (261)
10 20 (268)
11 36 (276)
12 51 (283)
14 04 (289)
1515 (294)
16 21 (298)
17 21 (300)

18 14 (300)

1900 (298)

19 38 (295)

20 11 (290)

20 40 (285)

21 05 (280)

21 29 (274)

21 52 (268)

2 16 (262)

22 41 (256)

23 08 (251)

23 40 (246)

£0 17 (43)

f102 (240

f156 (240

£259 (242

f409 (145

~_— — — ~—
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Sierpien

I
1
3
4
5
6
1
8

9
10
[
12
13
14
5
16
7
18
19
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2
1)
13
24
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21
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pl9 11
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110
114
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)
1133 (110)
)

)

)
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)

)

)

)
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1235
13 36
14 34
1529
16 18
17 02 (114
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pl8 16 (102
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(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
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(
(
(
(
(
(
(
(
(
(118
(
(
(
(9

0 14 (s27)
11 (531
2 06 (535
300 (s40

8 19 (s57

)
)
)
)
)
539 (s52)
)
)
)
910 (s57)

(
(
(
(
633 (555
(
(
(

10 01 (s56)
10 49 (s54)
1136 (s51)
12 21 (s48)
13 04 (s44)
13 47 (s40)
1429 (s36)
15 11 (533)
15 55 (529)
16 40 (s26)
1727 (s24)
1817 (s22)
1909 (s21)
20 03 (s21)
21 00 (s23)
21 57 (s25)
12 54 (s28)
p23 51 (33)
0 47 (538)

525 (251)
6 44 (258)
8 03 (265)
922 (113)
10 39 (280)
11 54 (267)
13 06 (292)
14 13 (297)
15 15 (299)
16 10 (300)
16 57 (298)
17 38 (296)
18 12 292)
18 42 (287)
1909 (262)
19 34 (276)
19 57 (270)
20 21 (264)
20 45 (258)
21 11 (253)
21 40 (248)
22 14 (244)
22 55 (241)
23 43 (240)
0 40
145 (243)
f2 58 (248)
f4 16 (254)

536 (261)

6 57 (269)
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Wrzesien

I
1
3
4
5
6
1
8

9
10
I
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
1)
13
24
25
26
7
29
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925
10 26 (113
1126 (116)
1224 (119)
13 18 (120)
1409 (119)
14 54 (116)
15 34 (112)
16 10 (106)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
720 (
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
16 43 ( 99)
(
(
(

| 42 (s42)
138 (s47)
333 (s51)
427 (s54)
522 (s56)
615 (s57)
707 (s57)
758 (s56)
8 47 (s54)
934 (s5)
10 19 (549)
1102 (545)
11 45 (s42)
1227 (538)
1310 (534)
13 53 (s31)
14 37 (527)
15 23 (525)
16 11 (s23)
17 01 (s21)
17 52 (s21)
18 46 (522)
19 41 (s24)
20 37 (327)
21 33 (s30)
22 29 (535)
23 25 (s40)
021 (s45)
| 18 (549)

8 18 (277)
937 (284)
10 52 (290)
12 03 (295)
13 08 (298)
14 06 (299)
14 56 (299)
15 38 (297)
16 14 (293)
16 45 (289)
17 13 (284)
17 38 (278)
18 02 (272)
18 25 (266)
18 49 (260)
1915 (255)
19 43 (250)
20 15 (246)
20 52 (243)
21 36 (241)
22 27 (240)
2327 (242)
£0 34 (246)
f 147 (251
£305 (257
f426 (265
£548 (113
709 (281)
829 (287)
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Paidziernik

| pI8 56 (70)
2 pl9 36 (65
3 p20 21 ( 62)
4 p21 11 (6l
5 p22 06 ( 61)
6 p23 05 ( 64)
1T 00567
§ 107(T72
9 209(T7)
0 311 (83
[ 412(89)
2 514(95)
13 616 (101)
4 718 (106)
5 819 (1)
6 9120 (115
(7 10 18 (118)
18 1114 (120)
19 1204 (119)
20 1250 (117)
20 1330 (114)
22 1406 (109)
231439 (102)
241511 (99
25 15 41 ( 89)
26 16 13 ( 80)
28 pl6 48 ( 73)
29 plI7 26 ( 67)
30 pI8 09 ( 63)
31 pI8 59 (61)

215 (s53)
312 (s55)
4 08 (s57)
5 02 (s57)
5 54 (s57)
6 44 (s55)
131 (s53)
8 17 (s50)
9 01 (s46)
9 44 (s43)
10 26 (s39)
[108 (s35)
151 (s32)
12 35 (s28)
13 21 (s25)
14 08 (s23)
14 57 (s22)
15 47 (s21)
16 39 (s21)
17 32 (s23)
18 25 (s25)
19 19 (s29)
20 13 (s33)
21 07 (s37)
12 03 (s42)
12 59 (s47)
p23 56 (s51)

0 54 (s54)

| 53 (s56)

2 50 (s57)

945 (293)
10 55 (297)
11 58 (299)
12 52 (299)
13 37 (297)
14 16 (294)
14 48 (290)
15 17 (285)
15 43 (280)
16 07 (274)
16 30 (268)
16 54 (262)
17 19 (257)
17 46 (251)
18 17 (247)
18 52 (243)
19 33 (241)
20 21 (240)
21 16 (241)
22 19 (244)
2327 (248)
£0 40 (254)
£1 57 (261)
£3 16 (269)
437 (276)
£5 58 (284)
717 (290)
8 33 (295)
9 42 (299)
10 42 (299)



Listopad Grudzien

| pl9 54 (61) 345(57) 1132 (299) | p20 41 (68) 407 (s52) 1122 (290)
2 pl0 53 (6) 437 (s56) 1215 (296) 2 pl 45 (T2) 453 (s49) 1151 (284)
3 p2l 54 (66) 527 (s54) 1250 (292) 3 p22 49 (78) 538 (s46) 12 16 (279)
4 2 ST(T0) 614 (sS1) 1320 (287) 4 B 5I(84) 621 (4) 1240 213
5 p3 59 (75) 658 (s48) 1347 (28) 5 053(90) 703(38) 1303 (67)
6 102(8) T42(44) 1412 (16) 6 155(96) 745(34) 1327 (261)
T 203(81) 824 (s40) 1435 (270) T 257(100) 828 (31) 1352055
8 305(93) 906(37) 1458 (264) 8 359(108) 913(28) 1419 (250)
9 407(99) 949(33) 15 (259) 9 502(113) 959 (s25) 1451 (246)
10 509 (105) 1033 (s29) 1549 (253) 10 604(117) 1048 (s23) 1528 (242)
I 610 (110) 1118 (s26) 16 18 (248) I 703(119) 1139 (21) 16 12 (240)
12 TI13(114) 1205 (s24) 16 52 (244) 12 7591200 1231 (s21) 17 04 (240)
13 813(118) 1254(22) 1731 (241) 13 849 (119) 1324 (s21) 18 02 (241)
14 910 (120) 1344 (s21) 18 17 (240) 14 933 (117) 1418 (s23) 19 07 (245)
151003 (120) 1436 (s21) 19 10 (240) 15 10 12 (113) 1511 (s26) 20 16 (250)
16 1050 (118) 1528 (22) 20 10 (243) 161046 (107) 16 03 (29) 21 29 (256)
171132 (115) 1621 (s24) 21 16 (246) 171117 (101) 16 54 (34) 22 42 (26))
18 1208 (111) 1713(27) 2226 (25) 18 1145 (94) 1746 (s38) 23 57 (270)
19 1241 (105) 1805 (31) 2339 (258) 19 1214 (87) 1837 (43) f113Q0)
20 1311 (98) 1857 (s35) f0 54 (265) 20 1243 (80) 1930 (s47) 229 (284)
20 1341 (91) 1950 (s40) 212 (213) 2 1315 (73) 20 24 (51) f3 44 (290)
22 1411 (84) 2044 (s45) f3 30 (280) 22 1351 (67) 2119 (s54) f4 57 (295)
B 1442 (T) 2139 (49) f449(287) 23 1433 (63) 2216 (s56) f6 06 (299)
241517 (70) 2236 (s53) f606(293) 24 1522 (6l) 2313 (s58) f7 07 (300)
25 1557 (65) 2334 (s55) f719(297) 26 pl6 17(60) 010 (s57) 800 (299)
2T pl6 43 (62) 032(57) 824 (299) 2T pI7T18(62) 104 (s56) 8 44 (296)
28 pl736(60) 129(s58) 921 (299) 28 pl822(65) 156(s54) 921 (292)
29 pI835(6l) 225 (s57) 1009 (298) 29 pl927(70) 245 (sSI) 952 (28)
30 pl937(64) 317 (55) 1049 (294) 30 p2032(75) 331 (s48) 1019 (282)

31 p2l 36 (81) 415 (s44) 10 44 (276)
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Styczen

| 757 41.4317
2 801439914
3 805405527
4 809 37.1145
5 813 33.6760
6 817302363
T 821267948
8 81251233512
9 8129 19.9058
[0 833 16.4586
[ 837 13.0105
2 841 09.5620
3 84506.1139
14 849 026670
5 852592219
16 8 56 55.7793
7 900 523391
18 9 04 48.9009
9 908 45.4638
20 912 42.026l
219 16 38.5862
12 920 35.1430
23924 31.6965
24 928 28.2476
25 932247918
26 936 21.3488
27 940 17.9016
28 9 44 14.4566
29 948 11.0138
30 952075725
31956 04.1320

Tabela 4. Czas gwiazdowy dla Cze¢stochowy
(widomy, o godzinie 0 UT wyszczeg6lnionych dat)

Luty

O ~J o~ U AW N

I
12
3
14
15
16
17
18
19
20
21
1)
3
24
25
26
1]
28

10 00 00.6912
10 03 57.2495
10 07 53.8061
10 11 50.3607
10 15 46.9133
10 19 43.4641
10 23 40.0137
10 27 36.5626
10 31 33.1117
10 35 29.6617
10 39 26.2133
10 43 22.7669
10 47 19.3221
10 51 15.8807
10 55 12.4400
10 59 08.9996
[1 03 05.5580
[107 02.1137
[T 10 58.6661
[T 14 55.2154
[T 18 51.7630
122 48.3108
[1 26 44.8602
[T 30 41.4121
I 34 37.9663
[1 38 34.5222
[142 31.0791
[ 46 27.6360

45

Marzec

[ 1150 24.1920
2 11 54 20.7465
311 58 17.2991
4 12 02 13.8498
5 12 06 10.3987
6 12 10 06.9463
T 12 14 03.4931
8 12 18 00.0399
9 12 21 56.5875
10 12 25 53.1365
(112 29 49.6874
12 12 33 46.2405
13 12 37 42.7957
14 12 41 393523
[5 12 45 35.9096
l6 1249 32.4664
[7 1253 29.0214
18 12 57 25.5736
19 1301 22.1228
20 13 05 18.6697
21 13 09 15.2159
22 13 13 11.7633
23 1317 08.3130
24 13 21 04.8656
25 13 25 01.4205
26 13 28 57.9761
27 13 32 54.5332
28 13 36 51.0891
29 13 40 47.6436
30 13 44 44.1964
3113 48 40.7472



Kwiecien

O ~ ON U S W N

[
12
3
14
15
16
7
18
19
20
21
1)
13
24
25
26
]
28
19
30

13 52 31.2962
13 56 33.8439
14 00 30.3907
14 04 26.9375
14 08 23.4848
14 12 20.0336
14 16 16.5843
1420 13.1371
14 24 09.6922
14 28 06.2488
14 32 02.8064
14 35 59.3637
14 39 55.9196
14 43 524733
14 47 49.0243
14 51 455730
14 55 42.1203
14 59 38.6682
1503 352179
15 07 31.7706
15 11 28.3261
15 15 24.8836
15 19 21.4420
1523 18.0002
15 27 14.55T1
1531 111123
15 35 07.6655
1539 04.2169
15 43 00.7667
15 46 57.3156
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15 50 53.8643
15 54 50.4134
15 58 46.9637
16 02 43.5159
16 06 40.0704
16 10 36.6271
16 14 33.1857
16 18 29.7455
16 22 26.3052
16 26 22.8637
16 30 19.4202
16 34 15.9740
16 38 12.5255
16 42 09.0755
16 46 05.6253
16 50 02.1765
16 53 58.7302
16 57 55.2869
17 01 51.8460
17 05 48.4067
17 09 44.9676
17 13 41.5277
17 17 38.0861
I7 21 34.6426
725 31.1969
1729 21.7496
17 33 243010
17 37 20.8518
[7 41 17.4029
17 45 13.9549
17 49 10.5086

46

Czerwiec

[ 17 53 07.0645
1 1757 03.6227
3 1801 00.1831
4 18 04 56.7449
5 18 08 53.3070
6 18 12 49.8681
T 18 16 46.4272
8 1820 42.9836
9 18 24 39.5374
10 18 28 36.0893
[1 18 32 32.6407
12 18 36 29.1929
13 18 40 25.7472
14 18 44 223042
5 18 48 18.8639
16 18 52 15.4253
[7 1856 11.9876
18 19 00 08.5493
19 19 04 05.1097
20 19 08 01.6681
2119 [158.2243
22 19 15 54.7786
23 19 19513313
24 1923 47.8831
25 19 27 44.4348
26 19 31 40.9871
27 19 35 37.5407
28 19 39 34.0963
29 19 43 30.6542
30 19 47 27.2143



Lipiec

O ~ ON U & W N

I
12
3
14
15
16
17
18
19
20
21
1)
3
L}
25
26
1]
28
29
30
31

19 51 23.7761
19 55 20.3388
19 59 16.9009
20 03 13.4611
20 07 10.0185
20 [1 065731
20 15 03.1253
20 18 59.6765
20 22 56.2281
20 26 52.1814
20 30 493372
20 34 45.8955
20 38 42.4557
20 42 39.0169
20 46 35.5781
20 50 32.1381
20 54 28.6963
20 58 25.2523
21 02 21.8062
21 06 18.3583
21 10 14.9093
21 14 114597
21 18 08.0105
21 22 04.5622
21 26 01.1156
21 29 51.6710
21 33 54.2286
21 37 50.7881
21 41 473489
21 45 43.9098
21 49 40.46%4

Sierpien

O ~N o~ U &S W N

I
12
3
14
15
16
17
18
19
20
21
1)
3
L}
25
26
1]
28
19
30
31

21 53 317.0264
21 57 33.5803
22 01 30.1314
22 05 26.6809
22 09 23.2303
22 13 19.7812
22 17 16.3343
22 21 12.8900
22 25 09.4476
212 29 06.0064
12 33 02.5653
12 36 59.1234
12 40 55.6798
12 44 50.2342
1) 48 48.1864
12 52 453367
12 56 41.8857
23 00 38.4339
13 04 34.9822
23 08 31.5313
23 12 28.0817
23 16 24.6339
23 20 21.1882
13 24 17.1445
23 28 143022
23 32 10.8606
13 36 074183
23 40 03.9743
13 44 00.5273
23 47 51.0173
23 51 53.6250
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Wrzesien

[ 23 55 50.1721
1 2359 46.7201
3 003 43.2705
4 007 39.8236
5 011363789
6 015329356
T 019294926
8 023 26.0489
9 027 22.6038
10 031 19.1568
[T 035157076
12 039 12.2566
13 043088041
14 0 47 05.3508
5 051018974
l6 0 54 58.4446
7 058 54.9930
18 102 51.5432
19 106 48.0954
20 1 10 44.6495
21 | 14 41.2052
22 |18 31.7618
23 122343184
24 |26 30.8737
25 130 27.4269
26 |34 23.9172
27 1 38 20.5250
28 142 11.0713
29 146 13.6180
30 150 10.1668



Pazdziernik

OO ~ ON Ul & W N

I
12
13
14
5
16
17
18
19
20
21
1)
3
24
25
26
1]
28
29
30
31

| 54 06.7185
| 58 03.2730
2 01 59.8295
2 05 56.3867
2 09 52.9434
2 13 49.4987
2 17 46.0522
221 42.6037
2 25 39.1533
229 35.1013
2 33 32.2484
2 37 28.1954
2 41 25.3429
2 45 21.8915
2 49 18.4419
253 14.9943
2 57 11.5487
3 01 08.1048
3 05 04.6620
309 01.219%
312 51.7760
3 16 54.3309
3 20 50.8834
324 414334
328 43.9817
3 32 405295
3 36 31.0787
3 40 33.6307
3 44 30.1860
3 48 26.7439
352 23.3034

Listopad

| 356 19.8628
2400 164211
3 404129716
4 408 09.5319
5 41206.0843
6 416 02.6349
1T 419 59.1845
8§ 41235571331
9 4127522834
10 431 48.8341
[T 435 45.3864
12 439 41.9408
13 443 38.4974
14 447 35.0558
15 451 31.6154
16 4 5528.1754
17 459 24.7349
18 503 21.2928
19 507 17.8484
20 511 144017
20 515 10.9531
22 519 07.5036
23 523 04.0548
24 527 00.6080
25 530 57.1644
26 5345371239
27 5 38 50.2856
28 5 42 46.8482
29 546 43.4101
30 550 39.9704
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Grudzien

| 554365284
2 558 33.0841
3 60229.6378
4 606 26.1902
5 610227419
6 6 1419.2937
T 618 158464
8 622 12.4005
9 626 08.9565
10 630055147
[l 634020749
12 6 37 58.6366
13 6 41 55.1989
14 645 51.7607
15 649 483211
l6 653 44.8793
7 657 41.4349
18 701 37.9883
19 705 34.5405
20 709 31.0929
21713 21.6461
12 117 242032
23 72l 20.7625
24 7125113244
25 71129 13.8871
26 733104510
21 737 07.0131
28 741 03.5731
29 745 00.1305
30 7 48 56.6857
31752 53.2391



Czes€ druga

(dydaktyczno—informacyjna)
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Praca plastyczna nadestana na IV Migdzynarodowy Konkurs Artystyczny
,»Ars Astronomica” przez Rafata Tomczaka z Czgstochowy.

50




Czestochowska aktywnos$¢ astronomiczna w roku 2014
Bogdan Wszotek'?

'Instytut Fizyki, AJD w Czestochowie
?Astronomia Nova, bogdan@ajd.czest.pl

Doktorat z astronomii

17 stycznia Agnieszka Kuzmicz, Czgstochowianka, obronita w Uniwersytecie
Jagiellonskim prace doktorska ,,Optical properties of host galaxies in giant
radio sources” 1 otrzymatla tytul doktora astronomii z wyrdznieniem. Jej
promotorami i naukowymi opiekunami byli Marek Jamrozy i Stanistaw Zota,
a prac¢ doktorska recenzowaly Bozena Czerny i Agnieszka Pollo. Obronie
przewodniczyl Michat Ostrowski, a w komisji zasiadali Zdzistaw Golda
Marek Urbanik 1 Grzegorz Michatek. Uroczysta promocja w Auli Collegium
Novum Uniwersytetu Jagiellonskiego odbyla si¢ 18 listopada.

Dr Agnieszka Kuzmicz i Prof. dr hab. Stanistaw Zota podczas promoc;ji.

Z wizytq w Instytucie Lotnictwa w Warszawie

23 stycznia trzy osoby bezposrednio zaangazowane w przygotowanie misji
ksigzycowe] planowanej przez Stowarzyszenie Astronomia Nova (AN)
odwiedzily Instytut Lotnictwa (IL) w Warszawie dla rozpoznania jego
potencjalnych mozliwosci wilaczenia si¢ do projektu. Chodzi o wystanie
aparatury badawczej na Ksigzyc, posadzenie jej w ustalonym wcze$niej
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miejscu, skierowanie kamery w strong¢ Ziemi, otrzymanie dlugotrwatej
sekwencji obrazéw Ziemi, przeprowadzenie badan atmosfery pylowej przy
powierzchni Ksigzyca, pomiar nat¢zenia promieniowania kosmicznego
docierajacego do powierzchni Ksigzyca, uruchomienie naziemnej stacji do
komunikacji z sonda. Wizytujacy obejrzeli dwie prezentacje przyblizajace
aktualne dziatania 1 mozliwos$ci przysziego rozwoju tzw. pionu kosmicznego
instytutu. Zwiedzili tez stanowisko dla przeprowadzania testow na silnikach
rakietowych. Od gospodarzy otrzymali wstgpna deklaracje¢, ze IL w miarg
mozliwosci chetnie wlaczy si¢ w realizacje¢ planowanej przez AN misji.

b ) . ‘
Marek Nowak, Waldemar Zwierzchlejski, Daniel Maciejewski 1 Bogdan Wszotek.

Zmiana rytmu pracy w Planetarium

I 4 I 7 AR

Bogdan Wszotek 1 Agnieszka Dymarek — nowa zatoga Planetarium Instytutu Fizyki AJD.

Z koncem zimowego semestru mgr Tomasz Kisiel, dotychczasowy kierownik
planetarium, zrezygnowat z pracy w zwiazku z otrzymaniem propozycji
stanowiska kierownika zespotu budowniczych dwoch nowoczesnych planeta-
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riow w todzi. Role kierownika Planetarium Instytutu Fizyki AJD
powierzono dr. Bogdanowi Wszotkowi. Zatrudniono tez na 2 etatu mgr
Agnieszke Dymarek, ktora wzigta na siebie przede wszystkim sprawy admini-
stracyjne 1 techniczne. W §lad zmian personalnych zmodyfikowano rowniez
wymiar czasowy pracy planetarium, dostosowujac go do mozliwosci
etatowych. Podobnie, jak w latach poprzednich, w roku 2014 planetarium
odwiedzito okoto 10 000 oso6b. Nadto, w kazda $rode spotykali si¢ tu
czestochowscy mito$nicy astronomii. Odbywaty si¢ tez konferencje naukowe
1 konkursy astronomiczne.

OMSA

Sonda Rosetta - cele
i przebieg misji

Klaudia Musiat
id. II ¢ LO

Klaudia Musiat podczas prezentacji (archiwa VII LO w Czestochowie).

3 marca odbyt si¢ w VII LO w Czg¢stochowie wojewodzki etap XL Ogolno-
polskiego Mtodziezowego Seminarium Astronomicznego (OMSA). Impreze
zorganizowata prof. Urszula Jeruszka. Osmioro finalistow wyglosito swoje
referaty. Wystapienia oceniali: Grazyna Muskala, Aleksandra Krawczyk oraz
Tomasz Baranski. Pierwsze cztery miejsca zajeli kolejno: Klaudia Musiat
z Koniecpola, Tomasz Kurek z Rybnika, Lukasz Mrowiec z Zywca oraz
Adam Nita z Czgstochowy. FinaliSci otrzymali dyplomy oraz nagrody
ufundowane przez Akademi¢ im. Jana Dlugosza w Czgstochowie
1 Wydawnictwo Nowa Era.

Debaty wokot budowy RT-13 w Cieszecinie

W dniach 9-10 marca oraz 11 kwietnia odbyly si¢ w Wieruszowie
1 Cieszecinie wazne zebrania dotyczace budowy 13-metrowej anteny radio-
wej, uratowanej] w Psarach w 2010 roku. Burmistrz Wieruszowa — Bogdan
Nawrocki, Prezes AN — Bogdan Wszotek oraz gléwny odpowiedzialny za bu-
dowe — Kazimierz Blaszczak spotkali si¢ najpierw z mieszkancami Cieszgcina
dla uswiadomienia ich, co do planowanego przedsiewzigcia, oraz dla uzyska-
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nia z ich strony oficjalnej zgody na budowg radioteleskopu przy miejscowym
budynku szkolnym. Dalsze zebrania odbywaty si¢ u Burmistrza, z udziatem
0sOb bezposrednio angazujacych si¢ w projekt. Doszto do porozumienia mig-
dzy Burmistrzem i Prezesem AN, co do roztozenia cigzaroOw przedsigwzigcia.
W ogdlnym zarysie, cigzary finansowo-budowlane pozostaja po stronie Urzg-
du Miasta Wieruszéw. Zabezpieczenie merytoryczne budowy oraz przystoso-
wanie 1 wykorzystanie powstatego instrumentu dla potrzeb naukowych
1 dydaktycznych ma by¢ zabezpieczone przez AN. Wigcej informacji na
temat budowy w artykule na str. 143 niniejszego kalendarza.

Sisie

K. Btaszczak, B. Wszotek i B. Nawrocki Zebranie robocze u Burmistrza Wieruszowa.

Oskar dla AN

Statuetka ,,MP power awards 2013” dla dr Agaty Kotodziejczyk.

W dniu 25 kwietnia na Stadionie Narodowym w Warszawie Stowarzyszenie
Astronomia Nova zostalo poprzez swa cztonkini¢, dr Agate Kotodziejczyk,
laureatem prestizowej nagrody MP Power Awards 2013 za dziatalnos¢ w roku
poprzednim na rzecz organizacji spotkan i1 konferencji naukowych. Meeting
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Planner Power Awards to najwigkszy w Polsce konkurs poswigcony branzy
eventowe] konczacy si¢ uroczysta gala, zblizona forma do ceremonii
rozdawania Oskarow. W kategorii Stowarzyszenie nominowano trzy osoby.
Wyrozniono Agate Kotodziejczyk — koordynatora do spraw konferencji
naukowych AN. Tuz po otrzymaniu statuetki laureatka zaznaczyla, ze
,Kazdemu z nas potrzebne sa marzenia, potrzebna jest inspiracja®.

Astrophisica Nova

W dniach 9-10 maja odbyta si¢ na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym
AJD VI Czegstochowska Migdzynarodowa Konferencja Naukowa Miodych
,ZAstrophisica Nova”. Uczestniczyto w niej ponad 70 osob z 19 krajowych
1 zagranicznych osrodkéw naukowych. Konferencja zostata zorganizowana
przez Instytut Fizyki Akademii im. Jana Diugosza w Czgstochowie, Obserwa-
torium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie (OAUJ)
oraz Stowarzyszenie Astronomia Nova (AN). Wygloszono w sumie 40 wy-
ktadow (w tym 6 proszonych) oraz wystawiono 16 plakatow. Mtodzi
uczeni przedstawiali wyniki swoich pierwszych prac naukowych, bronili swo-
ich stanowisk w dyskusjach z doswiadczonymi astronomami oraz wystuchali
proszonych wykltadéw uznanych autorytetow w zakresie astrofizyki. Konfe-
rencji towarzyszyly: wystawa meteorytow, wystawa prac artystycznych o te-
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matyce astronomicznej, seans planetaryjny, projekcja filmu ,,Agora” oraz
,,Chopin — the Space Concert”. Finansowo konferencj¢ wspomogli: AN (5700
zt. — dotacja MNiSW), AJD (5000 zt.) i OAUIJ (800 zt.). Tresci prac prezen-
towanych podczas konferencji zawiera rozdzial IV niniejszego kalendarza.

Walne zebranie AN

Uczestnicy Walnego Zebrania Astronomii Nove;j.

W sobote 10 maja odbylo si¢ planetarium Sprawozdawczo Wyborcze
Zebranie Stowarzyszenia Astronomia Nova (AN). Wyrazono wysokie uznanie
dla dokonan AN w minionej kadencji (2009-2014) 1 jednogtosnie zdecydowa-
no, ze dotychczasowe wiadze AN przechodza w komplecie na druga 5-letnia
kadencjg.

Space Station 11

W niedziele 11 maja w czgstochowskiej dyskotece RAY zorganizowano
piknik naukowy z okazji uruchomienia detektora na radioteleskopie RT-13.
Os$miogodzinnej imprezie towarzyszyly wyklady, filmy oraz wiele imprez
towarzyszacych o charakterze rozrywkowym. Bogato ilustrowane,
w $Srodowisku dyskoteki, wyklady: ,,Poczatki radioastronomii czgstochow-
skiej” (Bogdan Wszolek), ,,Misja kosmiczna Mars One” (Kazimierz Blasz-
czak) oraz ,,Polska w kosmosie wczoraj, dzi$ 1 jutro” (Mirostaw Hermaszew-
ski) nadaty ogolny bieg imprezie. Przerwy migdzy nimi byly wykorzystane na
projekcje filmow o tresciach astronautycznych i astronomicznych oraz rozne
konkursy, sesje fotograficzne, wystawa meteorytéw i prac plastycznych, wy-
wiady telewizyjne itp. Wznioste akcenty przeplataty si¢ z inteligentna roz-
rywka. Blizsze szczegodly w relacji na stronie 81 niniejszego kalendarza.
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Kazimierz Blaszczak Mirostaw Hermaszewski Bogdan Wszotek

50 lat OAUJ

Portret Konrada Rudnickiego (1926 - 2013) przeznaczony do powieszenia w sali
wyktadowej OAUJ. Od lewej: Bogdan Wszotek, Teresa Rudnicka i Jan Mietelski.

W dniu 17 maja dziesigcioro cztonkow AN uczestniczyto w uroczystych
obchodach 50-lecia inauguracji nowej siedziby Obserwatorium Astronomicz-
nego Uniwersytetu Jagiellonskiego (OAUJ) w Forcie Skata przy ulicy Orlej
w Krakowie. Okolicznosciowa konferencja naukowa ,,Astronomia w Krako-
wie wczora] — dzi$ — jutro” odbywatla si¢ w auli Collegium Maius oraz
w Bibliotece Jagiellonskiej. Podczas oficjalnego otwarcia Teresa Rudnicka
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przekazala na rece aktualnego dyrektora OAUJ portret $.p. Konrada
Rudnickiego, wieloletniego dyrektora obserwatorium. Wygloszono wiele
wspaniatych wyktadow, wpisujacych si¢ tematycznie w konferencj¢. Wczesna
histori¢ obserwatorium ,na Skale” przyblizyli Adam Strzatkowski i Jan
Mietelski. Migdzy obradami zwiedzano Collegium Maius. Okazato sig, ze
w tym specjalnym miejscu nie ma zadnego uhonorowania dla Marii
Sktodowskiej-Curie, smutno!

., Mtody Kopernik, mtody Pitagoras” w Wieruszowie

Przy duzym wktadzie merytorycznym ze strony AN w dniu 19 maja odbyta
si¢ w Gimnazjum im. Jana Pawla Il w Wieruszowie konferencja dla nauczy-
cieli 1 ucznidow poswigcona w ogolnosci nauczaniu nauk przyrodniczych,
w tym astronomii. Konferencj¢ zorganizowat i finansowat Burmistrz Wieru-
szowa. Dla kilkudziesigciu 0sob wygloszono referaty:

,Od astronomii ku naukom $cistym 1 vice versa" — Bogdan Wszotek

,Polskie taziki marsjanskie, a edukacja" — Mateusz Jozefowicz

»Dlaczego pole prostokata obliczamy ze wzoru P=a b" — Jacek Jedrzejewski
»Praca z uczniem uzdolnionym z fizyki" — Zygmunt Olesik

,Jak zaciekawi¢ uczniow matematyka" — Grazyna Rygat

Bogdan Wszotek 1 Kazimierz Btaszczak zaprezentowali rowniez wspolny
projekt, AN 1 Urzedu Miasta w Wieruszowie, budowy w Cieszecinie radiote-
leskopu oraz astrobazy. Dyrektor Gimnazjum, Pawel Malik, wspaniale ugos$cit
wszystkich uczestnikow konferencji uzyczajac szkolnych pomieszczen oraz
serwujac poczgstunki.

Lunatycy w Czestochowie

Bl - e
Obraduja (od lewej): Daniel Maciejewski, Adam Grzesiczak,
Piotr Koperski 1 Bogdan Wszotek.

26 maja w siedzibie AN odbylo si¢ pierwsze robocze spotkanie ,,lunatykéw”,
poswigcone definiowaniu aparaturowej misji na Ksigezyc. Chodzi m.in.
o umieszczenie na Ksigzycu kamery fotograficznej skierowanej w strong
Ziemi 1 przekaz otrzymanych obrazéw droga radiowa do naziemnych stacji.
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Konkurs Urania

9 czerwca w Planetarium Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie rozegrano
final IX ogolnopolskiego konkursu astronomicznego Urania, zorganizowane-
go przez Instytut Fizyki AJD oraz Stowarzyszenie Astronomia Nova (AN).
Do rozgrywek przystapito 13 gimnazjalistow 1 10 ucznidw ze szkdt ponad-
gimnazjalnych. Finali§ci rozwiazywali test wielokrotnego wyboru zawierajacy
30 pytan z zakresu astronomii i astronautyki. W grupie gimnazjalistow pierw-
sze miejsce zajal Maciej Bugaj z Katolickiego Gimnazjum w Dabrowie
Gorniczej, drugie Kinga Adamska z Gimnazjum im. Jana Pawta II
w Wieruszowie, a dwa trzecie miejsca zdobyly Zuzanna Zbik z Gimnazjum
im. Jana Pawla II w Wieruszowie i Weronika Mazurowska z Zespotu Szkot
nr 2 w Wieruszowie. W grupie starszej pierwsze miejsce przypadto Karolowi
Lozinskiemu z Zespotu Szkot Technicznych 1 Ogolnoksztatcacych w Jarosta-
wiu. Drugie miejsce, z minimalng strata do zwycigzcy, zajeta Julia Makuch
z II LO im. Romualda Traugutta w Czgstochowie, a trzecie Adam Dabek
z Zespolu Szkét w Wieruszowie. Uczestnicy konkursu oraz wyrdzniajacy si¢
opiekunowie otrzymali dyplomy i1 nagrody, ufundowane przez AN (4300 zt.
ze $rodkow otrzymanych z MNiSW). Instytut Fizyki udzielit pomieszczen dla
rozegrania konkursu 1 wyswietlit dwa seanse planetaryjne dla finalistow 1 ich
opiekunéw.

Od lewej: Karol Lozinski, Julia Makuch, Maciej Bugaj, Bogdan Wszotek,
Weronika Mazurowska, Adam Dabek i1 Kinga Adamska.
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Ars Astronomica

9 czerwca w Planetarium AJD ogloszono wyniki IV migedzynarodowego
konkursu artystycznego Ars Astronomica, organizowanego cOrocznie przez
Instytut Fizyki AJD oraz Stowarzyszenie Astronomia Nova. W konkursie
wzigto udzial tacznie ponad tysiac oséb z Polski 1 innych krajow, z czego do
finatu trafito tacznie ponad 150 prac, uwzgledniajac cztery kategorie wiekowe
uczestnikow oraz cztery kategorie utworéw (prace plastyczne, formy
przestrzenne, prezentacje audiowizualne oraz utwory literackie). Nagrody dla
zwycigzcoOw ufundowata AN (5000 zt. ze $rodkow otrzymanych z MNiSW)
oraz Starostwo Czestochowskie (400 zt.). Najlepsze prace trafity na wystawy,
m.in. w dyskotece RAY oraz na wej$ciu do czegstochowskiego planetarium.

Organizatorzy i uczestnicy konkursu Ars Astronomica.
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Otwarcie szlaku astronomicznego w Rzepienniku

\ | o B
W obserwatorium (od lewej): Michal Drahus, Agnieszka Drahus, Kazimierz Fudala,
Szymon Sikora, Stanistaw Rys, Marian Soida oraz Magdalena i Bogdan Wszotkowie.

Doktadnie w chwili przesilenia letniego, 21 czerwca o godzinie 12:51,
w Rzepienniku Strzyzewskim dokonano otwarcia Rzepiennickiego Szlaku
Astronomicznego, ktory powstal staraniem tamtejszego Gminnego Osrodka
Kultury, a $cislej, przez Pania Haling Holda — dyrektor tego osrodka. Na
25-kilometrowym szlaku rozmieszczono 8 monumentalnych rzezb mitycz-
nych béstw, ktorych imiona nosza planety Uktadu Stonecznego. Role Stonca
na tym szlaku pelni budujace si¢ obserwatorium astronomiczne w Rzepienni-
ku Biskupim. Przy udziale lokalnych witadz, oséb odpowiedzialnych za sze-
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rzenie kultury oraz czlonkéw Astronomii Novej dokonano uroczystego prze-
cigcia wstegi przy rzezbie Jowisza. Nastgpnie, po uroczystym przemarszu
w towarzystwie orkiestry, odbyla si¢ sesja naukowa z wykladem
dr. Bogdana Wszoltka ,Z Rzepiennika do gwiazd”. Sesje¢ otwierali
dr Kazimierz Fudala (wo0jt gminy) oraz dr hab. Marian Soida (dyrektor
d/s nauki Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie). Po sesji 1 po sutym poczgstunku odbylo si¢ przemierzanie
szlaku az do samego obserwatorium, gdzie przy ognisku i muzyce mozna bylto
podziwia¢ pigkne rozgwiezdzone niebo. Za pomoca 9-metrowego radiotele-
skopu rejestrowano promieniowanie radiowe Drogi Mlecznej na czgstotliwo-
$ci 1420.4 MHz.

Nowa antena satelitarna w rzepiennickim obserwatorium

Obok 9-metrowego radioteleskopu z Psar w lipcu zainstalowano w Rzepien-
niku Biskupim drugi radioteleskop o $rednicy czaszy 5.4 m. Jest to super
nowoczesna wojskowa stacja satelitarna przeniesiona z Komorowa. Podj¢to
wstepne dziatania dla rewitalizacji instrumentu. Blizsze szczegoly w relacji na
stronie 131 niniejszego kalendarza.

e T

RT-5.4 w Rzepienniku Biskupim. W tle 9-metrowa antena z Psar.

Sympozjum rakietowe

W  dniach 2-3 sierpnia Astronomia Nova 1 Polskie Towarzystwo
Rakietowe (PTR) zorganizowaty w Rzepienniku Biskupim pierwsze sympo-
zjum rakietowe dla zacieSnienia wigzi pomigdzy towarzystwami
1 omowienia pierwszych wspolnych dziatan na rzecz podboju kosmosu. PTR
bylo reprezentowane przez Zarzad, z prezesem dr. Adamem Matusiewiczem
na czele, oraz przez kilka innych aktywnych osob. AN byto reprezentowane
przez swojego prezesa, Bogdana Wszoltka, oraz przez Agate Kolodziejczyk,
Agnieszke Kuzmicz, Pawla Kotodziejczyka, Artura Kuzmicza, Jerzego
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Walczyka, Michata Grzesiczaka i Magdaleng Wszotek. Szczegdly zebrano
w relacji na stronie 137 niniejszego kalendarza.

Uczestnicy sympozjum rakietowego przy RT-9 w Rzepienniku Biskupim.

75-rocznica Smierci ks. Bonawentury Metlera

W niedziel¢ 31 sierpnia w Parzymiechach oddano honory poleglym
w pierwszych dniach II wojny S$wiatowej, a w szczegdlnosci ksiedzu
Bonawenturze Metlerowi — nieztomnemu popularyzatorowi astronomii. Po
uroczystej sumie przy dzwigkach orkiestry przemieszczono si¢ na miejsScowy
cmentarz, by dopetié ceremonii przy grobie Metlera. Srodowiska astrono-
miczne byly reprezentowane przez cztonkéw Astronomii Novej (AN),
Czestochowskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii
im. ks. Bonawentury Metlera (PTMA-OC) oraz Francuskiego Towarzystwa
Astronomicznego (SAF). Przemowienia okolicznosciowe wyglosili Francis
Oger (wiceprezes SAF) oraz Bogdan Wszoltek (prezes AN). Maria Ptominska
(PTMA-O/Cze¢stochowa) wyrecytowata wiersz. Bogdan Wszolek w swoim
przemowieniu powiedziat:

W dniu upamietniajqcym tragedie sprzed 75 lat stoimy przy grobie cztowieka
wyjatkowego, nie tylko na czasy w ktorych zZyt lecz rowniez z ogromnym ich
wyprzedzeniem. Ks. Bonawentura Metler przyblizal swiatu wspaniatq prawde
o czlowieku, jako bycie stworzonym dla poznawania i przeobrazania swiata
w kazdej skali, ale przede wszystkim w skali najwiekszej, kosmicznej. Ze
«w gwiazdach reka pisuje Boza» wiedzial doskonale, i pewnie nie od
Norwida, ale z wlasnych doswiadczen. Czul, zZe nie bedzie tadu w organizacji
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spolecznej, nie bedzie tez pokoju na sSwiecie, dopoki cztowiek nie zechce
otworzy¢ sie calym swoim rozumem i uczuciem na sprawy nieba, Kosmosu.
Dlatego, bez wzgledu na czasy, w jakich przyszto mu Zy¢ i bez wzgledu na
miejsce, w jakim przebywal, niestrudzenie kierowal mysli ludzi ku rozgwiez-
dzonemu niebu, ktorego kontemplacja pomaga zrozumiec¢ Stworce wszech
rzeczy i odnalez¢ wlasciwe powotanie ludzkosci, a w ramach niego rowniez
swoje wiasne.

Jesli piekny Duch Metlera jest tu z nami, niech pomoze nam z siebie
zaczerpnqc¢ motywacje i sity dla wielu wspanialych przedsiewzie¢, w tym dla
zdobywania i szerzenia wiedzy o Wszechswiecie.

N o . sk

Agnieszka Dymarek (prezes PTMA-O/Czgstochowa) i Bogdan Wszotek (prezes AN)
sktadaja kwiaty na grobie Metlera.

o

- . B RRE 5 o gt =

Przy grobie Metlera (od lewej): Grzegorz Czepiczek, Karina Baczek, Maria Plominska,
Tomasz Baranski, Ryszard Rejment, Kazimierz Blaszczak, Magdalena i Bogdan

Wszotkowie, Francis Oger, Agnieszka i Krzysztof Dymarek, Grzegorz Maruszczyk,

Witold Machura i Marek Nowak. (fot. A. Lesniczek)
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European Rover Challenge

Lazik wykonany w Politechnice Czgstochowskie;.

W dniach 5-7 wrzesnia w Regionalnym Centrum Naukowo-Technologicznym
w Podzamczu k. Checin odbyta si¢ migdzynarodowa konferencja naukowa
,Czlowiek w kosmosie”, potaczona z pierwsza europejska rywalizacja modeli
tazikow marsjanskich. Gtownym organizatorem zawodow 1 konferencji byto
stowarzyszenie Mars Society. Impreze zaszczycili obecnoscia Robert Zubrin —
zalozyciel Mars Society oraz wiele §wiatowych 1 krajowych osobistosci, ktore
od lat zajmuja si¢ problematyka podboju Marsa. W zawodach modeli tazikéw
wzigto udzial dziewie¢ druzyn. Wérod nich — oprdocz zespotdw z Polski — za-
wodnicy z Egiptu, Kolumbii 1 Indii. Wygrata zawody druzyna z Politechniki
Wroctawskiej z tazikiem Scorpio. Podczas konferencji wygloszono ponad 20
wykladow specjalistycznych na rdzne tematy dotyczace eksploracji Marsa.
Os$mioro czlonkdéw Astronomii Novej uczestniczyto w imprezie. Sposrod nich
organizacyjnie najbardziej zaangazowat si¢ Kazimierz Btaszczak, ktory jest
tez czlonkiem Mars Society 1 kandyduje do misji Mars One. Naukowo
najwigksza aktywno$¢ wykazala Agata Kotodziejczyk, ktora poprowadzita
jedna z sesji oraz wyglosita wspaniaty wyklad ,,The importance of brain
stimulation during the longterm crewed missions”. Przy okazji nawigzata
szereg obiecujacych kontaktéw z krajowymi 1 zagranicznymi specjalistami od
eksploracji kosmosu. Wzorowo zorganizowanej imprezie towarzyszyta wspa-
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niata pogoda. Setki, moze tysiace, osob wykorzystato okazje by przenies¢ si¢
na chwilg myslami w strong Kosmosu.

Uczestnicy konferencji (od lewej): Bogdan Wszotek, Magdalena Wszotek, Robert Zubrin,
Agata Kotodziejczyk, Pawel Kolodziejczyk, Kazimierz Blaszczak.

Astronomia — nauka i wiara

Uczestnicy konferencji ,,Astronomia — nauka i wiara”.

Dnia 27 wrze$nia w Planetarium Instytutu Fizyki AJD odbyta si¢ konferencja
naukowa ,,Astronomia — nauka i1 wiara”, dla uhonorowania ks. Bonawentury
Metlera w 75-rocznic¢ meczenskiej $mierci. Konferencj¢ zorganizowaty AJD
1 AN. Ponizej podano blizsze informacje o uktadzie i tematyce konferencji:
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Czgs¢ pierwsza: O ksiedzu Bonawenturze Metlerze 1 jemu podobnych.

dr Y ukasz Kopera ,,Ks. Bonawentura Metler w Maluszynie”

mgr Grzegorz Czepiczek ,,Ks. Metler w prasie czgstochowskiej”

dr Francis Oger ,,Metler w Juvisy pod Paryzem”

ks. dr Jacek Marciniec ,,Pigkno Wszechswiata. Harmonia nauki 1 wiary
w tworczosci abpa Jozefa Zycinskiego”

dr Jadwiga Biata ,,Prof. Kazimierczak-Potonska — nauka i1 wiara z groza w tle”
mgr inz. Kazimierz Blaszczak ,,Maria Kunicka”

Czgs¢ druga: W kierunku lepszego ujgcia relacji nauki 1 religii.

ks. prof. dr hab. Stanistaw Wszolek “Od separacji dyskursow do eksplikacji
sensow”

ks. mgr Piotr Cebula “Kiedy jesteSmy racjonalni?”

ks. mgr Adam K16$ “Dylematy wokot koncepcji organizmu. Wysitki badaczy
w stuzbie odkrycia misterium zycia"

Czes¢ trzecia: Religie w obliczu wielkich odkry¢ naukowych.

dr hab. Wiodzimierz Godtowski "Religijne 1 astronomiczne aspekty wielkich
odkry¢ geograficznych"

Sladami ks. Metlera do Paryza i Juvisy

W dniach 19-26 listopada, na zaproszenie Panstwa Yoko i1 Francisa Oger,
Dorota Walczyk 1 Magdalena Wszotek z AN przebywaly w Paryzu 1 Juvisy
dla zwiedzenia miejsc zwiazanych z ks. Bonawentura Metlerem oraz jego
mistrzem, w zakresie astronomii, Kamilem Flammarionem. Innym celem byto
odwiedzenie Biblioteki Narodowej w Paryzu dla odnalezienia korespondencji
pomiedzy francuskimi astronomami i Maria Kunitz ,,Slaska Hypatia” - wielka
astronomka z XVII wieku. Pielegnowanie pamigci o tej waznej, a jako$§ zapo-
mnianej, postaci stalo si¢ ostatnio wazne dla AN, jako Ze powstajace
w Cieszgcinie Centrum Edukacji Astronomiczno Astronautycznej (przy
swiezo zbudowanym RT-13) ma nosi¢ imi¢ Marii Kunitz.

Dom siostr szarytek w Juvisy jeszcze stoi, ale nie remontowany od lat znaj-
duje si¢ w stanie ruiny. Obserwatorium zbudowane na dachu tego domu przez
Metlera juz nie istnieje. Znajdujace si¢ nieopodal stynne obserwatorium
Kamila Flammariona ma si¢ znacznie lepiej. Od zewnatrz wyglada na zadba-
ne, ale wewnatrz znaczna cze$¢ pomieszczen wymaga remontu. Cenniejsze
pamiatki po Flammarionie zostaty zabrane do muzeum. Opiekg nad obserwa-
torium astronomicznym sprawuje Francuskie Towarzystwo Astronomiczne,
a personalnie dr Francis Oger, vice prezes tego towarzystwa, ktory od 2010
roku jest rowniez czlonkiem AN. W obserwatorium funkcjonuje historyczny
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teleskop, ktorego walory mozna docenia¢ zard6wno noca jak i w dzien (obser-
wujac Stonce).

Fasada dawnego domu Szarytek w Juvisy pod Paryzem, w ktorym zyt i pracowat
ks. Bonawentura Metler. Budynek w stanie ruiny przeznaczono do rozbiorki.
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Magdalena Wszotek i Francis Oger pod koputa obserwatorium Flammariona w Juvisy.
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Finat konkursu astrofotograffii

Dnia 14 listopada w Planetarium Instytutu Fizyki AJD przeprowadzono finat
[T Ogolnopolskiego Konkursu Astrofotografii. Konkurs zorganizowata AN
wraz z Instytutem Fizyki AJD. Wsparcia finansowego dostarczytlo MNSW
oraz Starostwo Czgstochowskie. Nadestato kilkaset astrofotografii, w oparciu
o ktore jury, w skladzie dr Agnieszka Kuzmicz, dr Agata Kotodziejczyk,
mgr Agnieszka Dymarek 1 dr Bogdan Wszotek, wytonito czotéwke autordéw
najlepszych fotografii. Bezkonkurencyjni okazali si¢ Pawel Gorka 1 Hubert
Dr6zdz z Radomska, ktorzy, z ogromna przewaga nad pozostatymi, zajeli
naczelne miejsca. Uczestnicy konkursu otrzymali dyplomy i cenne nagrody.
Obejrzeli seans planetaryjny ,,Cuda Wszechswiata”. Najlepsze astrofotografie
zostang wystawione na ,,gwiezdnym szlaku” prowadzacym do czgstochow-
skiego planetarium.

Zwyciezcy konkursu astrofotograficznego. (Od prawej): Pawet Gorka (I miejsce),
Hubert Dr6zdz (II miejsce) i Adam Nita (III miejsce).

Pawel Gbérka

Jedna z najlepszych fotografii konkursowych (autor: Pawet Gorka).
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Budowa RT-13 w Cieszecinie

¥

. P s %1 2 s M |
Cieszgcin, 4 listopada. Bogdan Wszotek 1 Kazimierz Blaszczak na tle zazbrojonego
wykopu pod fundament RT-13.

Cieszecin, 12 grudnia 2014. Final konstrukcji mechanicznej RT-13.

Od pazdziernika do grudnia zrealizowano dtugo odwlekana budowe radiotele-
skopu RT-13 pozyskanego z Psar w 2010 roku. Formalnie budowe¢ prowadzi
Gmina Wieruszéw. Merytorycznie za budowe odpowiada Stowarzyszenie
Astronomia Nova, ktore ma rowniez zadba¢ o funkcjonowanie radioteleskopu.
Organizatorem budowy jest Kazimierz Btaszczak, przewodniczacy Wieru-
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szowskiego Kota Astronomii Novej. Prezes AN, Bogdan Wszotek, jest gtow-
nym konstruktorem instrumentu i organizatorem jego rewitalizacji. W 2010
roku wspoétuczestniczyt w rozbidrce radioteleskopu. W latach 2013-2014 brat
udzial w negocjacjach z wladzami Wieruszowa, nadzorowat projektowanie
fundamentu 1 w koncu skonstruowat na nowo RT-13 w Cieszecinie. Stanistaw
Rys, cztonek AN i1 pracownik Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie, jest odpowiedzialny za budowe 1 uruchomienie
na RT-13 systemu detekcji promieniowania radiowego na czestosci 1420.4
MHz. Inny cztonek AN, Michat Grzesiczak z Radomska, podejmuje si¢ wy-
kona¢ sterowanie dla RT-13. Staraniem AN, glownie Agnieszki Kuzmicz,
powstaje ,,Sciezka dydaktyczna” przy RT-13. Wiadze Wieruszowa zabezpie-
czyty teren pod budowg, konieczne pomieszczenia 1 media, a takze dofinan-
sowuja budowe (w roku 2014 kwota 60 000 zt. brutto). Wigcej szczegdtow
dotyczacych budowy RT-13 w Cieszgcinie na stronie 143 niniejszego kalen-
darza.

Bogdan Wszotek wraz ze swoimi studentami z AJD, Dominika Augustyniak i Michatem
Kmiecikiem, zmgczeni praca, ale szczgsliwi po udanym montazu RT-13 w Cieszgcinie.

S

Od lewej: Michat Kmiecik, Dominika Augustyniak, Grzegorz Mieszata,
Czasza RT-13, Stanistaw Mieszata i Bogdan Wszolek.
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Meet the Space 11

Dr Agata Kolodziejczyk otwiera Meet the Space I1.

W dniach 27-28 listopada, w nowoczesnych gmachach kampusu UJ, odbyta
si¢ w Krakowie druga migdzynarodowa konferencja ,,Meet the Space”. Byta
to chyba najlepsza impreza zorganizowana przez AN w 2014 roku. Gtownym
organizatorem imprezy byla dr Agata Kotodziejczyk, wyjatkowo aktywna
cztonkini AN, zdobywczyni oskara MP Power Awards 2013 dla AN.
Szczegotowe informacje o konferencji znajduja si¢ na stronie 103 tego kalen-
darza oraz na stronie internetowej www.meetthespace.org .

‘*::..‘1

Prezes AN wita zebranych i ze swojej strony otwiera konferencje.

72


http://www.meetthespace.org/

73



Dobre wiesci 7 Odessy

23 grudnia Lidia L. Chinarova, cztonkini Odesskiego Kota Astronomii Novej,
habilitowata si¢ w oparciu o dysertacj¢ "Wielo komponentowa zmiennos¢
gwiazd dhlugookresowych, symbiotycznych 1 kataklizmicznych". Naukowym
kierownikiem prac prowadzacych ku habilitacji byt prof. Ivan L. Andronov,
przewodniczacy Kola AN w Odessie. Rownolegle do $cisle naukowych
badan, réwniez w kooperacji z polskimi astronomami, Lidia aktywnie dziata
w projektach ,.Inter-Longitude Astronomy” oraz ,,Ukrainian Virtual Observa-
tory”. Poza tym, aktywnie zajmuje si¢ popularyzacja astronomii na Ukrainie.
Przez lata byla dyrektorem Odeskiej Zaocznej Szkoly Astronomicznej oraz
jurorem regionalnych szkolnych konferencji Mate; Akademii Nauk. Jest
autorka popularnonaukowej broszury "Gwiazdy podwdjne 1 ich ewolucja”
oraz wspotautorka podrecznikow astronomii dla mlodziezy w jezyku ukrain-
skim 1 stowackim. W wolniejszych chwilach Lidia maluje. W roku 2013 jej
akwarele zostaly bardzo wysoko ocenione przez jury III mi¢edzynarodowego
konkursu ,,Ars Astronomica”, zorganizowanego przez AN.

= = e

Po udanym przewodzie habilitacyjnym (od lewej): dr Vitalii V. Breus, dr Larysa
S. Kudashkina, prof. dr hab. Ivan L. Andronov, dr Vladyslava I. Marsakova, dr hab. Lidia
L. Chinarova, prof. dr hab. Volodymyr A. Zakhozhay, dr Lyudmila V. Glazunova oraz

doktorantka Mariia G. Tkachenko.

(Zamieszczone w artykule ilustracje zaczerpnigto z archiwum AN)
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Someone you have met only half a dozen times ...
Virginia Trimble'”

'Professor of Physics & Astronomy, University of California, Irvine, U.S.A.
*Advisor, Las Cumbres Observatory Global Telescope Network

How can it be that someone who have met half a dozen times in your entire
life feels like a good friend? With Konrad Rudnicki this was possible!
We first encountered in the winter of 1966-67, sharing observing nights on
the 48" Schmidt telescope on Palomar Mountain. He was following light
curves of supernovae, mostly ones discovered by Fritz Zwicky. And I was
attempting to get images of the Crab Nebula (which is on the meridian at mid-
night on 10 December, but then soon starts slipping into the morning twilight)
through interference filters that picked out specific emission lines for a study
of ionization and excitation in the thermal gas, as part of my PhD thesis.
Both sets of data were eventually published, but I suspect his came closer to
fulfilling their intended purpose than mine.

"A little night music" had always been the custom at Palomar. Usually
this was a classical radio station chosen by the night assistant and
occasionally soporific. But Konrad sang music of the old Polish (Mariavite)
church, of which he was a priest, to keep awake. I have followed his
example ever since. Not that I know any Polish church music, but singing is
an excellent way to keep awake on long, solitary drives. The noise helps,
but one is also forced to breathe deeply.

Rudnicki was my host when I briefly visited Krakow in the fall of 1969,
and we touched bases very rarely at conferences over the years. But we
always exchanged year-end holiday cards, and he sometimes pointed out ways
that the Polish tradition of the nativity, as illustrated on such -cards,
differs from the Western European one. The detail of my being Jewish never
interfered with this custom. Indeed he was officially, and very properly,
enshrined as one of the righteous gentiles at Yad Vashem in Israel, for
his and his mother's sheltering of a Jewish family during World War II.
I learned from him at every encounter, whether live or on paper. Yes, of
late years there were a few emails; but it was not really his style, nor
mine.

I had the privilege of being part of the Octoberl5 (2011) conference
marking Rudnicki's 85th birthday, where some copies of his early publications
were available. I instantly snatched one of the supernova paper that
included his data from the Palomar nights we shared, and he kindly auto-
graphed for me. My copy of the proceedings of that meeting is also auto-
graphed, "February 19, 2013, Konrad," beginning with an enormously elon-
gated K. I was definitely planning to come back for a 90th birthday celebra-
tion in 2016, but it was not to be.
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We shall not see his like again, and I will remember him every time I start
singing on the drive to places like Palomar.

Dzigkuje Bardzo, Konrad!

Virginia Trimble

Lk
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Virginia Trimble 1 Konrad Rudnicki podczas sesji ,,Czlowiek 1 Wszechswiat”,
w 85-ta rocznicg urodzin Konrada Rudnickiego (15.X.2011, Krakéw).
(Zrodto: archiwa Astronomii Novej)
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U boku Mistrza
Bogdan Wszotek'?

'Instytut Fizyki AJD w Czestochowie
®Astronomia Nova, bogdan@ajd.czest.pl

Zadne stowa nie wyraza wdziecznos$ci za to wszystko dobro, jakiego dozna-
tem ze strony przyjaciela 1 naukowego ojca, jakim byt dla mnie Konrad
Rudnicki. Przyjazn i wzajemna sympatia pomigdzy Mistrzem 1 uczniem,
budowane przez 35 lat wspolnej przygody z astronomia, zapisane sa pewnie
reka Boza gdzies wsrod gwiazd. Tych gwiazd, ktore tak cudownie mozna
podziwia¢ z rodzinnego mi podkarpackiego Rzepiennika 1 za sprawa ktorych,
w potaczeniu z licealnym podrecznikiem astronomii Rudnickiego, postanowi-
tem w miodosci kroczy¢ przez zycie u boku Uranii.

Konrad Rudnicki z autorem w czgstochowskim planetarium (2003).
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Mialem to szcze$cie wyjatkowe by¢ postrzezonym przez Mistrza wczesnie,
bo juz jako student pierwszego roku astronomii. Moze wyczuwat jako§ moja
wyjatkowa do Niego sympati¢? Reprezentowat soba wszystko, co uwazatem
za najcenniejsze w cztowieku: dyscyplina, obowiazkowo$¢, odpowiedzial-
nos¢, pracowitos¢, wysoka kultura bycia, optymizm 1 dobro¢ potaczona
z 0go0lng rados$cia zycia. Imponowal mi swoja szeroka wiedza w zakresie
astronomii, wybitnym talentem dydaktycznym oraz niespotykanym taktem
w kontaktach mig¢dzyludzkich. Kiedy przyszto do finalizacji studiow, wybor
promotora byl oczywisty.

Dostatem katalog galaktyk 1 miatem go przebada¢ pod katem wystepowania
ekstynkcji miedzygalaktycznej. Jakaz to byta przygoda! Ile owocnych kontak-
tow, ilez pobocznych sympatycznych zdarzen! Samo pisanie pracy na profe-
sorskiej maszynie graniczyto z przestepstwem w stanie wojennym. Pamigtam
jak Promotor proponowat mi nowe skarpetki elastyczne, ktore dostat podczas
Rady Wydzialu. Magisterium poszto gladko. Po egzaminie Profesor zapropo-
nowat bySmy przeszli ,,na ty” oraz asystenturg. Z pierwszej propozycji sko-
rzystatem od razu, a z drugiej dopiero po trzech latach.

Btyskawicznie rozegrata si¢ rzecz mojego doktoratu. Konrad, jako specjali-
sta od pyldow miedzygalaktycznych 1 wspotodkrywea jednego z obtokow
takiego pylu, zdobyl od Wiochéw obserwacje w zakresie podczerwonym dla
wybranych fragmentow nieba, uzyskane przez IRAS (ang. Infrared Astrono-
mical Satellite). Poprosit mnie o sprawdzenie czy ktorys$ z czterech propono-
wanych pylowych obtokéw miedzygalaktycznych nie wykazuje emisji
w dalekiej podczerwieni. Kiedy po kilku tygodniach przedstawitem pozytyw-
ny wynik analizy w przypadku jednego z obtokow, ustyszatem: ,to masz
Bogdanie doktorat!”. Konrad bardzo cieszyt si¢ tym odkryciem. Umiat si¢
cieszy¢ 1 manifestowa¢ rados¢. Posypaly si¢ publikacje, otwarly kontakty
zagraniczne, rozpoczela si¢ w Polsce astronomia podczerwieni.

Konrad zaprosit mnie kiedy§ do udziatu w pracach krakowskiej grupy
antropozoficznej, ktorej byt organizatorem. Spotkania odbywaty si¢ u Niego
w mieszkaniu 1 miaty z poczatku charakter konspiracyjny. Studium ,,wiedzy
tajemne]” odbywalo si¢ regularnie (co tydzien) przez wiele lat 1 bylo prowa-
dzone z najwigksza staranno$cia. Konrad byl osoba najbardziej kompetentng
w Polsce do tego rodzaju dziatan. Jako badacz wiedzy duchowej statl si¢ dla
mnie szybko autorytetem, nie mniejszym niz w zakresie astronomii. Wiedzg
duchowa traktowat, jako nauk¢ lezaca u podstaw kazdej religii. Ekumenizm,
ktorego byt bardzo czynnym 1 autentycznym zwolennikiem, wynikat
z ogromne] wiedzy duchowej 1 religijnej, nie za$ z pobudek osobistych czy
politycznych.

Nieopisana rados¢ sprawil mi Konrad biorac mnie z soba do Izraela. W Tel
Avivie mieliSmy przeprowadzi¢ analizy danych i napisa¢ prace do Monthly
Notices. Rzecz dotyczyta natury obtoku pierscieniowego wokot M87. Wyko-
naliSmy zadanie w cztery dni. W wydluzony weekend udaliSmy si¢ w turysty-
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ke po ,,Ziemi Swietej”. Konrad okazat si¢ wspaniatym przewodnikiem. Jedna
dobe spedziliSmy w typowym kibucu, gdzie do$wiadczylem, czym jest
prawdziwy komunizm. OdwiedziliSmy obserwatorium astronomiczne na
pustyni Negev, gdzie otarliSmy si¢ o niebezpieczenstwo. Podczas spaceru po
pustyni ustyszalem nagle bardzo dziwny $§wist. Konrad znajdowat sie
w odlegtosci okoto 30 metréw ode mnie. Zapytatem Go, czy co$ styszal.
Stwierdzit, ze styszal jakby odlegly wystrzat z karabinu. Jak Mu powiedzia-
tem, co ja styszatem, zakomenderowat stanowczo odwrot w strong obserwato-
rium. Powiedzial, ze §wist kuli stycha¢ tylko wtedy, gdy ta przelatuje blisko
ucha. Doswiadczyt tego jeszcze, jako partyzant. Nadto poinformowal, ze
w Izraelu, zwlaszcza na odludziach, strzela si¢ do obcych ot tak, ,,dla sportu”.
Potem pojechalismy do Jerozolimy. Mieszkalismy u zydowki, ktéra przecho-
wywano w domu Rudnickich podczas okupacji. Mita staruszka zrobita nam
pyszne nalesniki z serem, podobne do tych, jakie sama kiedys$ jadata w Polsce.
Z Jad Waszem pamigtam dobrze drzewko ,,Sprawiedliwego Wsrod Narodow
Swiata”, z podpisem ,,Konrad Rudnicki”.

Konrad Rudnicki w swoim domu podczas zabaw kombatanckich.
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W oficjalnych kontaktach Konrad byt bardzo zasadniczy. W domu trzymaty
si¢ Go jednak najrozmaitsze inteligentne zarty. Na przyktad, na prosbg swoje-
go syna, wyciagat z szafy mundur partyzancki, ubieral si¢ w niego i snut
wojenne opowiesci. Cho¢ swoj wyglad uwazat za zabawny, to opowiesci byty
powazne. Wspominal, ze kiedy mial 16 lat 1 chcial 1$¢ do partyzantki sasiedzi
moéwili Jego mamie, ze szkoda chtopaka. Jest zdolny 1 zal byloby, gdyby
zgingl. Mama miata odpowiedzie¢, ze dla kazdej matki $§mier¢ syna jest rOw-
nie bolesna 1 nie zamierza powstrzymywac swojego. Innym razem opowiadat
szczegdtowo o bitwach, o pojmaniu przez NiemcoOw, o skazaniu na $mieré
1 wyczekiwaniu na egzekucj¢, w koncu o cudownym ocaleniu. Takie opowie-
sci koniecznie trzeba bylo nagrodzi¢ dobrymi stodyczami, bo Konrad zawsze
byl tasuchem.

Podczas sesji jubileuszowej ,,Czlowiek 1 Wszechswiat”, w 85-ta rocznicg urodzin Konrada
Rudnickiego (2011, Krakow). Od lewej: Konrad Rudnicki, Bogdan Wszotek,
Jan Mietelski 1 Bozena Czerny.

(Zamieszczone w artykule fotografie pochodza z archiwum autora)
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Space Station 11
Bogdan Wszotek'?

'Instytut Fizyki AJD w Czestochowie
*Astronomia Nova, bogdan@ajd.czest.pl

W niedzielne popotudnie, 11 maja 2014, do dyskoteki RAY przy
ul. Mickiewicza 7D w Czgstochowie, przybyli miejscowi 1 zamiejscowi
sympatycy tego wszystkiego, co otwiera czlowieka na sprawy nieba.
O majacym si¢ tu odby¢ historycznym wydarzeniu, polegajacym na detekcji
Lpierwszego Swiatta” przez czestochowski radioteleskop RT-13, wiedzieli
nieliczni. Kilkaset kolorowych plakatéw, rozwieszonych na miescie tydzien
wczesniej, zapraszato wprawdzie Czgstochowian do udziatu w pikniku Space
Station Il pod RT-13, ale lokalne media, cho¢ w por¢ powiadomione, na ogot
zlekcewazyly temat, ktory najwyrazniej je przerdst — nawet poczatkujacy
dziennikarze w cuda nie wierza. W roku 2013 Stowarzyszenie Astronomia
Nova (AN) zorganizowalo konferencje Space Station I w Rzepienniku
Biskupim, gdzie stanal pierwszy sposrod radioteleskopow z Psar, uratowa-
nych od zagtady w 2010 roku (blizsze szczegoty na temat anten z Psar zostaty
obszernie przedstawione w Czgstochowskim Kalendarzu Astronomicznym
2014). Prawie tysiac ludzi, w tym rowniez dziennikarze, wzigto udziat w im-
prezie, ktora miata miejsce na kompletnym odludziu, na polanie posrod lasow,
do ktorej nie ma, nawet latem, mozliwosci przyjazdu samochodem. Dzielni
przybysze podziwiali tam swoista ,,Perl¢ Podkarpacia”, 9-metrowa anteng
satelitarna, skierowana majestatycznie w stron¢ nieba oraz uczestniczyli
w wielu atrakcjach stymulujacych zainteresowanie Kosmosem.

Marek Pelian wprowadza na teren swojej dyskoteki Mirostawa Hermaszewskiego.
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Impreza Space Station II, przy drugim uratowanym radioteleskopie
z Centrum Ustug Satelitarnych w Psarach, zostala zorganizowana przez AN
oraz przez wlasciciela 1 pracownikow dyskoteki RAY. Dyskoteka wraz
z radioteleskopem zaczynaja w Czgstochowie petni¢ funkcje centrum wiedzy
1 rozrywki. Gtowna organizatorka 1 odpowiedzialng za caty przebieg imprezy
byla dr Agata Kotodziejczyk z Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie,
cztonkini AN, stynna polska koordynatorka konferencji naukowych, uhono-
rowana m.in. w konkursie Meeting Planner Power Awards 2013. Przybyto
wiele znamienitych osob, w tym jedyny polski kosmonauta — Mirostaw
Hermaszewski oraz kilkunastu czynnych astronoméw polskich 1 zagranicz-
nych. Byl obecny Kazimierz Btaszczak, wielki entuzjasta eksploracji Marsa
1 kandydat do udziatu w misji Mars One.

Osmiogodzinne) imprezie towarzyszylty wyklady, filmy oraz wiele imprez
o charakterze rozrywkowym. Bogato ilustrowane, w §rodowisku dyskoteki,
wyktady: ,,Poczatki radioastronomii czgstochowskiej” (Bogdan Wszotek),
,»Misja kosmiczna Mars One” (Kazimierz Btaszczak) oraz ,,Polska w kosmo-
sie wczoraj, dzi§ 1 jutro” (Mirostaw Hermaszewski) nadaly ogdlny bieg
imprezie. W przerwach miedzy wyktadami odbyly si¢ projekcje unikalnych
filmoéw o treSciach astronautycznych oraz rézne konkursy, sesje fotograficzne,
wystawa meteorytow 1 prac plastycznych, wywiady telewizyjne itp. Wznioste
akcenty przeplataty si¢ z inteligentna rozrywka.

Fragment mtodziezowego orszaku podazajacego ulicami Czgstochowy
z modelem teleskopu kosmicznego na Space Station I1.

O wyjatkowe; wadze wydarzenia decyduje fakt, ze w Czgstochowie,
cudownym zbiegiem okolicznosci, doszto do uruchomienia wspaniatego,
1 niemajacego tu sobie rownych, instrumentu naukowego, ktory od tej pory
bedzie stanowit wyzwanie 1 trudna do pokonania poprzeczke dla catego
czestochowskiego srodowiska naukowego. Pierwsze kosmiczne fotony radio-
we, na czg¢stotliwosci 1420.4 GHz (21 cm), byty nieoficjalnie zarejestrowane
przez RT-13 juz 8 maja 2014, ale oficjalnie zostato to zademonstrowane wta-
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$nie podczas Space Station II. Niektorzy dopatruja si¢ glebszego znaczenia
tego wszystkiego, co rozgrywa si¢ w zwiazku z budowa RT-13 w Czgstocho-
wie. Jedni widza w tym instrumencie czg¢stochowskie ,.drugie skrzydto”
z encykliki ,,Fides et ratio” Jana Pawla II. Inni widza materializowanie si¢
przestania Bonawentury Metlera z inskrypcji na zegarze stonecznym w Parku
Staszica (Tak Panna umitowata to miasto, Ze ku gwiazdom je przynagla, dla
lepszej przeznaczajqc przysztosci). Wszyscy wyczuwaja, ze dzieja si¢ dobre
1 wielkie rzeczy, ktorych nie daje si¢ szybko kompletnie ogarnac.

Doktadnie o godzinie 12:00 Bogdan Wszotek 1 Mirostaw Hermaszewski
dokonali otwarcia imprezy. Pierwszy wypowiedzial m.in. stowa: ,,... w roku
1978, 36 lat temu, dwoch Polakow, ktorych sie bedzie stawi¢ po wieczne cza-
sy, Mirostaw Hermaszewski i Karol Wojtyta, ustawili Polsce drogowskazy ku
niebu! Pokazali, ze dla osiqgniecia najwyzszego celu potrzebny jest wysitek,
ogromny wysilek, tak w sferze rozumu, jak i ducha. Dzis jeden z nich jest
w niebie i chcialoby sie, Zeby jego piekny duch, w towarzystwie duchow
Kopernika, Keplera, Galileusza, Metlera, Krolowej Jadwigi i im podobnych
byt tu z nami. Drugi bohater jest posrod nas cialem i duchem, aby nas
kosmicznie rozmarzy¢ i zagrzac do szlachetnych przedsiewzieé.....”.

Weczesniej, mlodziez z Zespolu Szkot Technicznych (ZST) przy Al. Jana
Pawla II w Czgstochowie urzadzita, pod przewodem pani prof. Agnieszki
Peretka, pochdd z najlepszymi pracami artystycznymi nadestanymi na kon-
kurs Ars Astronomica. Kilkadziesiat os6b, w godzinnym marszu ulicznym
spod Planetarium ku RT-13, transportowato m.in. olbrzymi model kosmiczne-
go teleskopu Hubble’a, wykonany przez jednego z ucznidow ZST. Kilkoro
studentow AJD tez przytaczylto sig do tego astronomicznego pochodu.

Najmtodsi uczestnicy pikniku podczas astronomicznego quizu.

Piknikowi towarzyszyto wiele bardzo sympatycznych zdarzen: bezposredni
kontakt z Mirostawem Hermaszewskim, mozliwo$¢ osobistego wlaczenia sig
w obstuge radioteleskopu, uczestnictwo w zabawach 1 konkursach z cennymi
nagrodami. Jednak dwa zdarzenia byly wyjatkowe. Pierwsze zaczelo sig
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wlasciwie wczesniej, a podczas pikniku znalazlo swoj wesoly finat. Pan
Marek Pelian, zauwazyt jaki$§ czas temu podobienstwo rysow twarzy Bogdana
Wszolka i Johannesa Keplera. Plakaty obwieszczajace impreze i rozwieszone
po calym miescie zawieraly, dla zartu, twarz Wszotka wkomponowana
chytrze w miejsce twarzy Keplera na powszechnie znanym portrecie astrono-
ma. Podczas sesji zdjeciowej przy RT-13 Marek Pelian zarzadzit ,,golenie
1 strzyzenie” postaci na plakacie, dla udowodnienia, ze ,,Wszolek to reinkar-
nacja Keplera”. Odkryciu temu towarzyszyt ogdlny wybuch radosci. Sam
Hermaszewski ubawil si¢ setnie tym zartem! Drugie wyjatkowe zdarzenie
polegato na od$piewaniu w trzech jezykach, rosyjskim, polskim 1 angielskim,
znanej, a wymownej piosenki, ,.Zawsze niech bedzie Stonce ”. Pani Anna
Huras, wystgpujac solo, swoim przyktadem pociagneta publicznos¢ do wspol-
nego spiewu refrenu.

Piknik zostal zorganizowany 1 sfinansowany przez AN (7900zt. z dotacji
MNiSW) 1 dyskotek¢ RAY (ok. 5000 zt). Wzigto w nim udzial kilkaset osob.
Wiele z nich przedtuzy przygode spotkania z kosmosem poprzez lekturg zdo-
bytych podczas pikniku unikalnych ksiazek ,,Cigzar niewazkosci” 1 ,,Maty
ksiazg” oraz ptyty DVD ,,Chopin — the Space Concert”.

— SPACE STATION .,

PRZYSTANEK_ KOSh;lTlQZNY

Zdjecie pamiatkowe z Mirostawem Hermaszewskim na tle okoliczno$ciowego plakatu.
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Rejestr sygnatu przez czgsto- Wywiad M. Hermaszewskiego dla telewiz;ji.
chowski RT-13.

Na uswietnienie Space Station Il ztozyly si¢ wysitki wielu osob. Sposrod
nich szczegdlne uznanie nalezy sig:
Markowi Pelianowi 1 jego pracownikom, ktorzy zaangazowali si¢ finansowo
1 organizacyjnie w przygotowanie i sam przebieg imprezy,
Agacie Kolodziejczyk za koordynacje 1 prowadzenie Space Station II oraz za
caty szereg innych prac,
Agnieszce Kuzmicz za pozyskanie srodkow z MNiSW na potrzeby imprezy,
Stanistawowi Rysiowi za wykonanie 1 uruchomienie detektora fal radiowych
dla czestochowskiego radioteleskopu,
Michatowi Grzesiczakowi za prace nad sterowaniem radioteleskopem,
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Jaromirowi Krolowi za wypozyczenie meteorytow na potrzebe wystawy
podczas Space Station 11,

Agnieszcze Peretka 1 uczniom ZST w Czgstochowie za zorganizowanie
pochodu pod radioteleskop z pracami plastycznymi,

Annie Huras za artystyczny wystgp z piosenka Zawsze niech bedzie Stonce,
Markowi Makowskiemu za pomoc w nagtosnieniu Space Station 11,

Telewizji ORION za przygotowanie 1 emisj¢ materiatu filmowego o pikniku,
Telewizji TVP1 za przygotowanie 1 emisj¢ materiatu filmowego dotyczacego
imprezy w Tele Expresie oraz w Dzienniku.
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Od lewej: Kazimierz Btaszczak, Bogdan Wszotek, Marek Pelian i Stanistaw Rys.

a:‘ - .. i [ ] . ala ww.‘v' . —
Agata Kotodziejczyk i Przemystaw Wosek ,,gola” twarz ,,Keplera” i odkrywaja, ze to
przeciez Wszotek. Prawdziwy Kepler, ktory tez lubit zarty, przyglada si¢ z portretu obok.

(Wszystkie zamieszczone w artykule fotografie pochodza z archiwum AN)
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Kosmolog'/The Cosmologist
Krzysztof Maslanka
Instytut Historii Nauki PAN, Warszawa — Krakow

[praca nadestana na konkurs Ars Astronomica 2014]

Dramat w jednym akcie z zycia
arystokracji naukowe;j

Osoby dramatu:

HRABINA — egzaltowana dama
w slusznym wieku

ADALBERT - jej zblazowany brata-
nek, skadinad genialny teoretyk
odnoszacy tez wielkie sukcesy
na polu eksperymentow

CHLOP PANSZCZYZNIANY -
poddany Hrabiny niesprawiedli-
wie przez nig uciskany,
spragniony wiedzy analfabeta

MODEL KOSMOLOGICZNY —
préznia kwantowa, czyli nico$¢
w proszku zrobiona w balona

oraz
PORTRET EINSTEINA (goscinnie)

Huk poteznej eksplozji. Po podnie-
sieniu kurtyny czuc¢ swaqd przypalonej
zupy kwarkowo-gluonowej i wida¢
rozwiewajqce sie geste opary,

z ktorych wytania sie staroswiecki
salon. Posrodku wielki stot peten
zabazgranych strasznymi wzorami
szpargalow oraz zawalony aparaturq
naukowq: kiebowiska rur, kable, oscy-
loskopy, komputery i inne rupiecie.

A one-act play on the life of the
scientific aristocracy

Dramatis personae:

COUNTESS — an exalted lady aged
as appropriate

ADALBERT — her blasé nephew,
who happens to be a genius
of theory who has also scored
tremendous success in the
experimental field

PEASANT SLAVE — the Countess’
serf, unjustly oppressed by
her, an illiterate thirsting for
knowledge

COSMOLOGICAL MODEL —a
quantum vacuum, in other
words pulverised nothingness
gone over like a lead balloon

and

PORTRAIT of EINSTEIN (guest
appearance)

The bang of a huge explosion.
When the curtain rises there is
a smell of burned quark-gluon
soup, with thick clouds of vapour
wafting up and eventually revealing
an old-fashioned drawing room. In
the middle there is a table cluttered
up with bric-a-brac scribbled over
with terrible equations and scien-
tific apparatus: a tangle of wires,

! Jak dotad dramat ten nie byl wystawiony na scenie; podejrzewam, ze z powodu trudnosci ze
znalezieniem odpowiedniego odtworcy kluczowej roli Modelu Kosmologicznego.
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W licznych retortach bulgoczq jakies
podejrzane ciecze. Po kqtach walajq
sie porozbijane butelki lejdejskie oraz
flaszki Kleina. Na scianie wielki
Portret Einsteina z wywalonym jezo-
rem, w ztoconych ramach.

W oddali, na tle idyllicznego

krajobrazu wiejskiego i zachodzqcego

Stonca, majestatycznie unosi sie
i ekspanduje imponujqcych
rozmiarow balon.

HRABINA
(placzliwie)

Adalbercie, zlituj si¢! To juz szosty
Wielki Wybuch w tym tygodniu.
Do czego to wszystko doprowadzi?

Chwiejnym krokiem wchodzi Adalbert.

Osmalony na twarzy, odziez
w strzepach, wlosy w nietadzie, wzrok

bledny.
ADALBERT

(betkocze w uniesieniu)

1

tubes, oscilloscopes, computers,
and other junk. Suspicious-looking
liquids are bubbling away in sundry
retorts. The floor is littered with the
debris of smashed Leyden jars and
Klein bottles. The Portrait of
Einstein with his great big tongue
sticking out hangs on the wall in

a gilt frame.

In the distance, against the
background of an idyllic country
landscape and the setting Sun, there
is a huge balloon majestically
rising up and expanding.
COUNTESS
(mournfully)

Adalbert! Kindly refrain, will you!
That’s the sixth Big Bang this
week. Where’s it all taking us to?

Enter Adalbert in a drunken man’s
walk, with soot on his face, his
clothes in tatters, his hair dishev-
elled, and a blank look in his eyes.

ADALBERT
(talking exalted gibberish)

8l

R,uu - ER'QHV = p T;.!v

Poezja... czysta poezja...
HRABINA
(oburzona do gtebi)

Ile razy ci mowitam, zebys si¢ nie
wyrazal tak brzydko? Prosz¢ natych-
miast przeprosi¢ swoja ciocig!
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Poetry... pure poetry...
COUNTESS
(thoroughly disgusted)

How many times have I told you
not to use such foul language? Pray
apologise to Auntie right this
minute!



ADALBERT (nie zwracajqc na ADALBERT (all ecstatic and
niq uwagi, caly w ekstazie) paying no attantion to her)

s o s | dr? D s o
ds= = c“dt-— R(t)" W—i— r(df- + sin‘qup‘)]
- rT-z_

Ach, jakie to cudowne... Ah, how splendid...

(Kleka z szacunkiem przed portretem  (Kneels respectfully in front
Einsteina) of Einstein’s Portrait)
Albercie, jestes doprawdy wielki! Albert, you are really great!

B =

PORTRET EINSTEINA PORTRAIT of EINSTEIN

(zadowolony chowa jezor i deklamuje- (pleased with himself, hides his

patetycznie basem) tongue and expostulates in a deep,
drooling voice)

Raffiniert ist der Herr Gott... Raffiniert ist der Herr Gott. ..
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HRABINA

(patrzqc ze zdumieniem na Portret
Einsteina)

Co on plecie?!
(do Adalberta, trzymajqc sie za glowe)

Twoj biedny $wigtej pamigci ojciec...
Pamigtasz jak go strutes blinami
Zeldowicza?

ADALBERT

Ile jeszcze razy be¢dzie mi ciocia to
wypominac? Czy to moja wina, ze te
bliny tak mu smakowaty? Zakradat
si¢ w nocy do pracowni 1 masowo je
wyjadal! A potem jeszcze upijat si¢
do nieprzytomnosci ciecza doskonata,
ktora wykradat z moich tajnych zapa-
SOwW...

HRABINA

Mniejsza z tym. No wigc twoj biedny
ojciec tak bardzo chcial, zeby$
wyszedt na ludzi 1 zdobyt wreszcie
jakis$ uczciwy zawod. Radcy prawne-
go, hydraulika, ambasadora. Albo
chociaz pianisty-wirtuoza. A ty co?
Kosmolog! Ha ha ha! Toz to wstyd

1 hanba na honorze catej naszej zacnej
rodziny!

ADALBERT

(flegmatycznie)

Alez ciociu! Teraz jest rownoupraw-
nienie. Zaden zawdd nie hanbi.
Kosmolog w koncu tez czlowiek.

W oddali stycha¢ jakis osobliwy,
narastajqcy syk. Obydwoje nastuchujq
z niepokojem.
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COUNTESS

(looking aghast at Einstein’s
Portrait)

What’s he rabbiting on about?
(to Adalbert, holding her head)

Your poor late father... Remember
how you poisoned him with those
Zeldovich pancakes?

ADALBERT

How many more times are you go-
ing to remind me of that? Was I to
blame he found them so tempting?
He’d sneak into the lab at night and
gobble masses of ‘em! And wash
‘em down until he got himself
stoned with the perfect fluid he pil-
fered from my secret stockpile...

COUNTESS

Never mind that. Your poor Pater
wanted you grow up and get

a decent job. He wanted you to be
a legal adviser, or a plumber, or an
ambassador, or even a concert
pianist. But no, you had to become
a — cosmologist! Humph!

An absolute disgrace to the family!

ADALBERT
(moodily)

But Auntie! It’s equal opportunities
nowadays. No job is humiliating.
Cosmologists are human, too.

A strange hissing sound offstage.
Both listen in anxiously.



HRABINA
(zgryzliwie)

Cos$ mi si¢ zdaje, drogi Adalbercie, ze

jak zwykle nie wyszto ci subtelne
dostrojenie ekspansji, jako ze twQj
nowy kosmos wtasnie zaczat si¢

kurczy¢. Ere Plancka tudziez inflacj¢
zaliczyl nawet do$¢ gladko. Barioge-

nezeg jeszcze jakos zmeczyt. Ale
nukleosyntezy pierwotnej juz nie

doczekat. Ze o uczciwej rekombinacji
atomoOw nie wspomng. A gdzie galak-

tyki? Planety, radiozrodia 1 czarne
dziury? Gdzie zycie i1 czto-
wiek?!

PORTRET EINSTEINA
Wilasnie.
(do Adalberta)

Po co$ tam jeszcze ztosliwie wepchat
stala kosmologiczna?! Nie wiedziates,

ze zakazalem jej uzywania? Lambda
ist verboten jetz! Jeszcze tylko eteru
tam brakowato!

HRABINA

(do Portretu Einsteina)

Zamknij si¢! To wszystko przez
ciebie.

ADALBERT

(do Hrabiny, z oburzeniem)

Troche¢ szacunku dla nauki! Zreszta

on ma racjg. Przesadzitem z ta stala. ..

PORTRET EINSTEINA

(obrazony wywala z powrotem jezor
w strone Hrabiny)
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COUNTESS

(spitefully)

My dear Adalbert, I rather suspect
that your fine-tuning on the expan-
sion hasn’t quite come off, as usual,
for your new universe has just
begun to shrink. It managed the
Planck era and inflation smoothly
enough. It muddled through baryo-
genesis. But it didn’t make it to
primary nucleosynthesis. Not to
mention a decent atomic recombi-
nation. And what about the galax-

ies? The planets, radio sources, the
black holes? Where’s life and man?

PORTRAIT of EINSTEIN
Jawohl.
(To Adalbert)

Why the hell have you stuck that
cosmological constant in? Didn’t
you know I banned it? Lambda ist
verboten jetzt! You might as well
have put in the ether!

COUNTESS
(to Einstein’s Portrait)

Oh, shut up! It’s all because of you.

ADALBERT
(disgruntled, to the Countess)

A bit of respect for science...
But he’s right, of course.

I overdid it with that constant...
PORTRAIT of EINSTEIN

(annoyed, sticks his tongue out
again at the Countess)



ADALBERT
(do Portretu Einsteina)

Wybacz mdj drogi. To nie miata by¢
stata kosmologiczna, tylko ciemna
energia. Chciatem jako$ przyspieszy¢
rozszerzanie kosmosu, ale pomylitem
strony w twoich fenomenalnych
roOwnaniach.

PORTRET EINSTEINA
(chowa jezor i wybatusza oczy)

Ciemna energia? Pierwsze styszeg.
Nein, das ist unmoglich. Czy to moze
jaki$ nowy pomyst Bohra i tej jego
okropnej spotki kwantowej? Pisali
juz o tym w Annalen? A moze

w Zeitschrift?

HRABINA
(ironicznie)

Jakich Annalen? Gdzie ty zyjesz?
Teraz juz tego nikt nie czyta!
Pomierzyli troche supernowych,
wsadzili preprint do Internetu 1 tyle.
I jeszcze Nobla sobie zatatwili!

Ale podobno maja im go odebrac.

PORTRET EINSTEINA

Supernowe? Internet? Odebra¢ No-
bla? Co za czasy... Ich habe nicht
verstanden.

(z wrazenia spada ze sciany)
Zza sceny dobiega coraz glosniejszy

tupot bosych nog.
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ADALBERT
(to Einstein’s Portrait)

Beg pardon, my dear Einstein,

it wasn’t supposed to be the cosmo-
logical constant, but dark energy.

I was trying to accelerate the
expansion of my universe, but

I mixed up the sides of your
phenomenal equations.

PORTRAIT of EINSTEIN

(puts his tongue away and stares
at Adalbert)

Dark energy? Never heard of it.
Nein, das ist unmoglich. Is it one of
those new-fangled ideas hatched by
Bohr and his blasted quantum bri-
gade? Have they published it in the
Annalen? Or maybe in Zeitschrifi?

COUNTESS
(with irony)

Annalen, indeed! Where do you
think you are? Nobody bothers with
that anymore! They measured up

a few supernovas, bunged a preprint
on the Internet, and that was it. And
fixed up the Nobel for it. But
apparently they’re going to have

it withdrawn.

PORTRAIT of EINSTEIN

Supernovas? Internet? Have the
Nobel withdrawn? Dreadful
times... Ich habe nicht verstanden.

(falls off the wall in astonishment)

Offstage the stamping of bare feet
getting louder and louder.



CHLOP PANSZCZYZNIANY
(wpada zziajany, z zaaferowaniem)

Jasnie panie, panski Big Bang spadi
za plebania pod lasem, skolapsowat
1 zniknal. Ale wcze$niej przestraszyt
krowy naszego sasiada na pastwisku.
Pewnie przestang dawac¢ mleko.
Mozemy mie¢ nieliche ktopoty.

ADALBERT

(zazenowany milczy posepnie)
HRABINA

(zatamujqc rece)

A nie mowitam!

(placze rozdzierajqco)

KONIEC (SWIATA)

Od autora: Mitosnicy literatury
pigknej bez trudu rozpoznaja w tym

tekscie wptywy teatrzyku Zielona Ges

Galczynskiego. Z kolei zwolennikow
powagi w literaturze naukowe;j
uspokajam, ze ma to by¢ tylko
delikatna zacheta do glgbszych
studiow nad kosmologia. Jak dotad
dramat ten nie byt wystawiony na
scenie; podejrzewam, ze z powodu
zrozumiatych trudnosci ze
znalezieniem odpowiedniego
odtworcy kluczowej roli

Modelu Kosmologicznego

PEASANT SLAVE
(runs in panting and worried)

Milord, Your Lordship’s Big Bang
has just crashed into the woods
beyond the vicarage, collapsed and
vanished. But first it scared the liv-
ing daylights out of our neighbour’s
cows grazing out in the field.
They’ll probably stop giving milk,
and we’ll be in serious trouble.

ADALBERT
(embarrassed and taciturn)
COUNTESS

(distraught and helpless)
Didn't [ say so?!

(bawls disconsolately)

The End (of the World)

Author’s note: Aficionados of Pol-
ish literature will have no trouble in
recognising the influence of
Galczynski and his revue theatre
Zielona Ges. I’d like to reassure
those who appreciate gravity in
scientific literature that this piece

1s only meant to be a little incentive
for them to take cosmology more
seriously. This play hasn’t been
staged yet, chiefly, I suspect, due

to the obvious problem of finding

a suitable actor for the main part,
Cosmological Model.

Translated by Teresa Batuk-Ulewiczowa

Wszystkie osoby wystepujace w dramacie sa fikcyjne, a wszelkie podobien-
stwo do znanych postaci jest czysto przypadkowe. Natomiast nieprzypadko-
we, 1 jak najbardziej powazne, sa uzyte terminy. Oto kilka niezbednych wyja-
$nien:
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Big Bang (Wiclki Wybuch) — gwattowny poczatek ekspansji Wszech§wiata
od stanu skrajnie gestego i goracego. Nazwa w zamierzeniu (podobno)
ironiczna, uzyta przez Freda Hoyla w audycji radiowej BBC w roku 1949.
Trzeba podkresli¢, ze jest ona mylaca: nie byl to bowiem wybuch podobny
do ziemskich eksplozji w przestrzeni, ale ekspansja samej przestrzeni,
w tym sensie, ze wszystkie kosmiczne obiekty zaczgly oddala¢ si¢ nawza-
jem od siebie. Obecnie, po uptywie 13,7 miliarda lat, Wszech§wiat nadal si¢
rozszerza — jest wielki, zimny, niemal ciemny 1 praktycznie pusty: gdyby
cala znana materi¢ rozmaza¢ rownomiernie w przestrzeni, to na 1 m’
przypadiby raptem jeden atom. O takiej ,,pr6zni” w laboratorium technicy
nie moga nawet marzyc.

Rownania Einsteina — rOwnania pola grawitacyjnego (1915 r.), ktore wiaza
geometryczne wilasnosci czasoprzestrzeni (jej krzywizng) z rozkladem
1 ruchem materii. Dopuszczaja wiele roznych rozwigzan, w tym modeli
kosmologicznych: z ich pomoca mozna opisa¢ ewolucje catego Wszech-
swiata. Wigkszos¢ z tych modeli albo zyje stosunkowo krotko
1 zapada sig, albo rozszerza si¢ bardzo szybko. W kazdej z tych sytuacji nie
powstana pierwiastki oraz gwiazdy. Natomiast realny Wszech§wiat jest
do$¢ wyjatkowy 1 nieprzypadkowy — z jakich§ powodow tempo jego
rozszerzania jest ,,subtelnie dostrojone”, a dzigki temu on sam jest przyja-
zny dla powstania pierwiastkdw chemicznych oraz zycia. Fakt ten inspiruje
filozoféw przyrody, ale jego wyjasnienia nalezy si¢ spodziewaé ze strony
fizykow.

Stala kosmologiczna A — stata lambda, dodatkowy, logicznie dopuszczalny
czton w rownaniach Einsteina, modyfikacja jego réwnan pola w celu
uzyskania rozwigzania opisujacego kosmos statyczny (1917 r.). Po odkry-
ciu ekspansji Wszechswiata (1929 r.) stata ta okazata si¢ niepotrzebna 1 sam
Einstein odciat si¢ zdecydowanie od swego pomystu. Ostatnio jednak, po
odkryciu (1998 r.) przyspieszonej ekspansji Wszechswiata stata kosmolo-
giczna odzyta w kosmologii, gdzie, jako tzw. ciemna energia, ma interpre-
tacj¢ uniwersalnej sity odpychajacej. Jednak wszelkie proby teoretycznego
obliczenia warto$ci tej stalej na gruncie teorii pola prowadza, jak dotad, do
rekordowych 1 frustrujacych niezgodnosci z obserwacjami.

Metryka Robertsona-Walkera — dynamiczne (zalezne od czasu) rozwigzanie
rownan Finsteina przy zatozeniu maksymalnej symetrii przestrzeni.
W szczego6lnosci moze to by¢ (trudna do wyobrazenia) trojwymiarowa sfera
o zmiennym w czasie promieniu R(¢). Funkcja R(¢), tzw. czynnik skali,
stanow1 rozwigzanie rOwnan Einsteina.

Zupa kwarkowo-gluonowa — egzotyczny stan materii jadrowej wystepujacy
w warunkach odpowiednio wysokich temperatur i duzych ggstosci.
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Ciecz doskonala — bardzo uproszczony rodzaj materii wypelniajacej model
kosmologiczny; mato realistyczny (nie posiada lepkosci, tylko gesto$¢ oraz
izotropowe cisnienie), ale z pomoca rownan Einsteina pozwala $cisle poli-
czy¢ np. tempo rozszerzania si¢ modelu kosmologicznego.

Era Plancka — najwczesniejszy etap ewolucji Wszech$wiata (miat on wtedy
zaledwie 10 sekundy zycia), gdzie jeszcze mozna sensownie, choé tylko
jakosciowo, stosowaé znana fizyke; w tym czasie gesto$¢ materii byta
skrajnie wielka: 10> g/cm’. O tym, co bylo jeszcze wczesniej nie mozna
obecnie nic powiedziec.

Inflacja — krétki okres wyjatkowo gwattownej (wyktadniczej) ekspansji
Wszechéwiata, ktory nastapit, gdy Wszech$wiat miat zaledwie 107 sekun-
dy zycia. Zaproponowany w roku 1981 przez Alana Gutha stanowi odtad
powszechnie przyjete wyjasnienie kilku paradokséw kosmologicznych.

Bariogeneza — hipotetyczny proces, ktory musiat zajs¢ na bardzo wczesnych
etapach kosmicznej ewolucji, poniewaz inaczej nie byloby teraz we
Wszechswiecie materii (oraz inteligentnych obserwatorow); wypetniatoby
go wylacznie tzw. promieniowanie reliktowe. Proces ten polegat na
pojawieniu si¢ niewielkiej asymetrii pomig¢dzy ilo$cia barionow (gtownych
sktadnikow materii) i antybarionow (antymaterii). Nadwyzka barionow,
ktora nie ulegla anihilacji z antybarionami tworzy obecnie znana nam
materie.

Nukleosynteza pierwotna — powstanie kilku lekkich pierwiastkow, glownie
deuteru, helu, litu 1 berylu, ktore nastapito w ciagu ok. trzech pierwszych
minut zycia Wszechswiata. Zgodnos$¢ przewidywan teorii z obserwacjami
obfitosci tych pierwiastkow stanowi przekonujace potwierdzenie modelu
goracego wczesnego Wszech§wiata.

Rekombinacja atomow — nastapita woéwczas, gdy Wszechswiat miat ok. 380
tysiecy lat 1 byt juz na tyle chtodny, ze mogly powstac¢ stabilne atomy
(wczesniej ulegaly one czegstej jonizacji tworzac plazmeg). Wtedy tez
Wszechs§wiat stat si¢ przezroczysty — dostgpny dla obserwacji optycznych.
Pozostatoscia po tej chwili jest tzw. promieniowanie reliktowe tla
o temperaturze wynoszacej teraz ok. 3K. Od ponad dwudziestu lat inten-
sywnie badane sa drobne fluktuacje w rozkladzie na niebie temperatury
tego promieniowania. Sa to, jak si¢ przypuszcza, zalazki pdzniejszych
wielkoskalowych struktur — galaktyk.

Bliny Zeldowicza (ang. pancakes) — nieformalna nazwa pewnych ptaskich
struktur kosmicznych uformowanych z pierwotnej materii pod wplywem
grawitacji (1970 r.).

Kolaps Wszechswiata — gwaltowny koniec jego ewolucji poprzedzony
etapem kurczenia sig, ,,Wielkie Zgniecenie” (ang. Big Crunch).
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Raffiniert ist der Herr Gott, aber boshaft ist Er nicht (,,Bog jest wyrafinowa-
ny, ale nie jest ztosliwy”) — gleboka maksyma Einsteina, podkreslajaca to,
ze rzeczywisto$¢ fizyczna moze by¢ skutecznie 1 ze zrozumieniem opisana
matematycznie, mimo ze jest to proces mozolny oraz rozpisany na wiele
pokolen badaczy. Ale w zasadzie mogloby tak nie by¢. Powstatyby
wowczas tylko nauki jako$ciowe, czysto opisowe, takie jak np. botanika
czy geografia; jednak nie bylaby mozliwa fizyka teoretyczna. Slowem:
moglibyS§my odpowiada¢ tylko na pytanie ,jak?”, ale nie na pytanie
»dlaczego?”. Niemozliwe bylyby tez efektywne (a niekiedy bardzo
efektowne oraz zaskakujace) iloSciowe przewidywania nowych zjawisk.
Wigkszos$¢ podatnikow nie zauwazylaby tego wcale, bo nie miatoby to
zapewne wigkszego wplywu na rozw(j techniki, ale dla stosunkowo
nielicznych fizykow teoretykow $wiat bytby niedostgpny oraz po prostu
nudny.

Lk

Autor poszukiwany ("Wanted") przez powaznych, zawodowych
kosmologoéw, za kpiny z ich szacownej dyscypliny.
Jednak, jak wida¢, nie traci wrodzonego poczucia humoru.
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Odesskie Kolo AN: MAH-Actpo-Opnecca-2014
Profesor Ivan Leonidowicz Andronov

Odeski Narodowy Uniwersytet Morski

17-18 suBaps 2014r. B nomeniennu [Inanerapus npu xadeape acTpOHOMUU
¢usmueckoro (daxkynprera OMECCKOTO HAIMOHAILHOTO YHUBEPCHUTETA WM.
N.N.MeunukoBa (OHY) cocrosnack KOH(EpPEHLHs] CEKIHH acTPOHOMHUU
oznecckoro otaeneHus Manoil akanemun Hayk (MAH) npu Opecckom
00JJaACTHOM TYMaHHUTApHOM LEHTPE BHEIIKOJIBLHOTO OOpa30BaHMS U BOC-
nutanusa (OOI'TIBOB). O¢dunmanbHoe Ha3BaHUE - BTOPOW (00JacTHOM) Typ
BceykpanHckoro KOHKypca-3aiiiuThl HAy9HO-UCCIe0BaTeNbekux pabor MAH
YKpauHBbl.

OTtkpeln koHbepeHuo Jekan ¢uzndeckoro dakynprera OHY npodeccop
HO.®.Bakcman. OH pacckazan o ¢dakyiapTeTe W MPUTIAcCHl YYaCTHUKOB
NOCTyIaTh B yHUBepcuteT. Ha TeopetnueckoMm Type mo (pu3MKe ydyacTHHUKaM
OBLIO IPETIOAKEHO 7 3a/1a4 pa3HOH ClI0KHOCTH. Beero 6b110 npencrapineHo 22
KOHKYPCHBIX pPaOOT, MOCBAIIEHHBIX M3YyUYCHUIO PA3IUYHBIX KOCMUYECKUX
00BEKTOB U MPOLIECCOB.

TpaaunmonHo mnpoBeneHa cekuus "AcTpoHoMHUS U acTpodusuka', Ha
KOTOpYto ObLIO TipejacTaBieHo 14 pabot. OOpaiaeT Ha ceOsi BHUMAHUE 1TUKI
cepbhe3HbIX (0€3 KaBBIUEK) HAYYHBIX Pa0OT MO HCCIEIOBAHUIO MEPEMEHHBIX
3Be3l. LIIKonbHMKM pa3HBIX KIIACCOB HAYYWJIMCh MPOBOJUTH COOCTBEHHbBIE
HaOroAeHus, 00pabdaThIBaTh MOJYYEHHbIE U300paKeHUs 3BE€3IHOI0 Heba Mpu
NOMOIIM CHEUHAIN3UPOBAHHBIX KOMIIBIOTEPHBIX MPOrpaMMm. AJEKCaHIp
®duasuHa (c.am. 82) oOpaboTan Ha KOMIIBIOTEpPE HAOIIOJACHUS, MOJyYCHHBIC
aCTPOHOMOM B YHHBEPCUTETE IMOJBCKOTro ropoaa Ormose, 1 YTOYHWI TEPUOLT
HEJAaBHO OTKpbITOM B Opnecce mepeMeHHOM 3Be3nbl. AHactacusi CaBUYEHKO
(cur. 117) m3mepuna 6ieck moutu 70 3Be3 Ha M300paKCHUSAX 3HAMEHHUTOM
KaTakim3Mudeckoi 3Be3ibl WZ CTpenbl B YEThIpeX pa3HbIX (PUIIbTpax, v HE
TOJIBKO M3y4YHJIa TIOBEJICHUE CaMOM 3BE3/Ibl, HO U ompeenia KodhQuimeHTs
CBA3UM HMHCTPYMEHTAJIbHOM CHUCTEMBI 3TOTO JKE€ IMOJBCKOTO TEJIECKOoNa Co
cranmaptHoii. OHa HarpaxieHa AIUIJIOMOM TpeTel cTeneHu. Tak ke
oTMeueHa auruioMoM Tpered crteneHu Hanexxna MacnoBa (MapuuHckas
['umHa3us), KoTopas Takke TMpoBeJa aHajiu3 TIEePEeMEHHOCTH OJecka
U mepuojia Apyrou nepemeHHou 38e3761 RW Dra, HO yke 1Mo u3o0paxeHusm,
nonydeHHbIM B CIIA.

Btopoe mecto 3aHsin "Berepan" cekuuu acTpoHOMUHM Manoil akagemuu
Hayk Makcum Moropsin (Mapuunckas ['MMHa3us1), KOTOPBIA yKe 4eTBEPThIi
roJi MPEACTABIACT PE3yJbTaThl MCCIEAOBAHUN TMEPEMEHHBIX 3Be3l. B »TOoM
rojly OH OTKPBUI 7 HOBBIX MEPEMEHHBIX 3BE3]l U OMPEAEIII UX nepuojsl. Bee
9TH 3BE€3/bl OKa3JIMUCh 3aTMEHHBIMH JIBOMHBIMU.

Exarepuna Amnapuu (c.m. 86) paccuuTana JOCTaTOYHO — CIIOKHYIO
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MaTEMaTUYECKYIO0 MOJIEIb 3aTMEHHSI CBEPXILJIOTHOM 3BE€3/IbI - OEJIOT0 KapauKa,
3aTMEBAEMOI0 CIUIFOCHYTBIM CHJIBHOM TI'paBUTAlME€d KpPACHBIM KapJIUKOM,
Y IPUMEHUJIA PACYEThI K HEAABHO OTKPBITOM SK30TUYECKOU IBOMHOU CUCTEME
- 3aTMEHHOMY MoJsipy. HaOmroneHns noirydnst cTapiuinii Hay4Hblid COTPYIHUK
olecckoi actpoHomuyeckoil ob6cepBaropun Cepreit KonecHukoB Ha
kpynHeiimem B Ykpaune teneckone 3THI Kpsimckoit actpoduznueckoit
oOcepBatopun. ExarepuHa u pexkoMeHaoBaHa K 1moe3ake B KueB Ha
Bceykpaunckuii Typ MAH.

Crnenyer OTMETHTB, YTO BCE 5 MCCIIENOBAHMW INEPEMEHHBIX 3BE3] MOTYT
ObITh PEKOMEHJOBAaHbl K MyOJMKalMU BO '"B3pOCHbIX" JKypHajgax Iocie
COOTBETCTBYIOIIEH TOPaOOTKH.

VYxe Bropoil rox paboraerT cekuus "Aspodu3mka M KOCMHYECKHE
uccinenoBanus". OHa moka emnie MajouucieHHa (8 paboT), HO, TmocCIie
TEOPETUYECKOr0 Typa, B HEW TAKXKE BBIACIUINCH JBA CEPhE3HBIX JIUIEPA, HE
TOJIBKO TPEICTABUBUIMX HAy4yHblE pabOThl, HO W JIy4yll€ BCEX PEIIMBIINE
3amaun. Poman Couneukuit (8 knacc, PumienbeBckuid auIeil) MOIEIHpOBa
(opMHpOBaHWE KAaMEHHBIX IUIAHET MOJ JEHCTBHEM TpaBHUTalMH. Perienue
mupdepeHINATbHBIX  YpaBHEHHIH, UHTEIPUPOBAHUE  AHAJIUTHYECKOE
U YHUCIIEHHOE - 3TO OBUIO MOPA3UTENbHO CIBILIATh OT CAaMOI0 MIIAJIIErO
y4acTHHUKa, OJMCTaTeNbHO B 3TOM paszoOpasuierocs. Ho, yBbl, Bo3pact yxe
ABIUICA JUIl  HEro NpEensTCTBUEM JUIsl Y4YacTUsl B  MEXKIyHapOIHBIX
OJINMITHAJIaX, HECMOTPs Ha o0Oeny Ha BeeykpanHCcKoi.

A B Kuese npencraBisath Ha KOHKypce Opecckyro 001acTb peKOMEH/10BaH
Takke "Berepan" kpyxka Oser boOpoB (c.m.ll), KOTOpbId cOoCTaBUI PNl
KOMITBIOTEPHBIX MPOrpaMM JIJIi MOJEIUMPOBAHUS ABUKEHUS aCTEPOUJIOB
B OKPECTHOCTAX TaK Ha3bIBa€MBIX 'TpPEYrosbHbIX TOueKk Jlarpanxka"
B cucremax "Comnue-lOnurep" u "3emns-Jlyna". Jlunmomom Tperbeit
CTENEHW HarpaxjaeHa §-kiaccHuua AnHHa AnapoceHko (MapuuHckas
['mmHa3us), ompenenuBmias no u300paxeHusM, mnonydeHHeM B CIIIA,
KOOpJAMHATBl KOMEThl bopucoBa - mepBOW KOMETBI, OTKPBITOM B IPOLIJIOM
rogay B YKpauHe, U CPEIHIOK CKOPOCTb.

[Ipexpacuyto  coOcTBeHHYIO  (poTOceccHio  cepeOpUcCThIX  00JIaKOB
npeactaBui Anekcanap bensiit (UepHomopckuil nuileit). OHU JIydine BCEro
3aMETHBI Iepes BOCXOAOM WM Tociie 3axoAa, korga ConHIe MX OCBEIIAET
cum3y.  FOpwmit  [laBnenko  (MapuuHckas  TMMHa3usl)  paccuuTan
XapaKTEPUCTUKN MPOXOXKACHUS CIlyTHUKOB Mapca mno gucky CosHua.
Muxaun Boiitiok (c.m. 82) pa3palOarbiBad BO3MOXHBIA Kajlegapb st
Oynymux xkuteneil Benepol, Ekarepuna Pynenko (c.u1. 63) cpaBHMIa KOMETY
ISON ¢ papyrumum KomMeTramMu U TpeACTaBuiIa '"TBEPAOTENBHYIO" MOIEIb
JIBUKEHUS.

Wpuna Kynuk (bpockuBckas c.111.) HapucoBaia CO3BE3AMs 10 KOOPAUHATAM.
Taxxe OBLIM NpPENCTaBIECHbl pedepaTuBHbIE PAOOTHI, KOTOpBIE MOKa3aIu
XOpOIIMA ypOBEHb YYaCTHUKOB, HO [UIsl YCHEWIHBIX BBICTYIUICHUI
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MpakTHUecKass YacTh JOJDKHA ObITh oOs3atenbHo. Haramss  3yOoBa
(Benukononuuckuit muuei) u Mnbs JImutpueB (rumH. 1) pacckazaiu
0 yepHbIX Ablpax, EBrenus bosuibckas (c.mr. 107) o coOTHEYHOM aKTUBHOCTH
u ee BiusiHUM Ha 3emito, AHactacusa Kamyxwunckas (c.ur. 40) o miaHerax-
kapiukax CosiHeUHOW cucTembl, AHaTonuii Tepnenkuii - 0O JIBOMHBIX
U KpaTHBIX actepoujaax, cOmmxkaromuxcs c¢ 3emueir, Cepreit ['payp
(ITepBomaiickas c.im.) o BiaussHUM JIYHBI Ha JKHUBBIE OpTraHM3MbI, BuUKTOpHS
Ceugnepckas (c.am. 86) o mosice Koitnepa. Aprem ABmomyk (c.m. 4 T.
NnbuyeBck) pacckazan o0 spomtonnu CosHIa (a €ro CTUXOTBOPEHUS
pUBEJICHBI Ha caiite http://artyomushko.id1945.com/stihi/).

ABTOpaM  Jy4ymMX Hay4yHbIX paborT Obul  BpydeH "Opgecckuii
ACTPOHOMMYECKHN KaJIeHIAph'.

Tak uyto, kpome 13 11-kmaccHUKOB, Ha KOH(EPEHUHUIO MPEeACTaBUIN
noksansl 2 10-kimaccHuka, 4 9-ximaccHuka U 3 8-KJIaCCHHMKA, U3 KOTOPBIX JIBOE
BoLIUIM B mpuszepbl. OueHp xainb, 4To no npaBwiamMm MAH, paspemaercs
MOChUIATh TOJBKO OJHOTO YYaCTHHKAa OT CEKIHUHU. XOTEJIOCh Obl MPOCHUTh
B OyaymeMm, 4YToObl MOXHO OBUIO pa3peliuTh JAaBaThb  JUIJIOMBI
COOTBETCTBYIOIIEH cCTerneHu (B TOM 4YHCIE, TMEepBOW) B COOTBETCTBUU
¢ Oamtamu. B 3TOMy rogy mo o0euM CeKlusM ObLIO IO JBa JIUJEpa, OUYCHD
Oonu3kux 1o HaOpaHHbIM OayiaM (Exatepuna Auapud u Makcum MoropsiH,
Oner bo6poB u Poman Conenkuif). M, koHeuHO, Bceryia oueHb OOHUJIHO TEM,
kTo "uyTh He moOeaun". Ho TakoB hopmat 3Toro koukypca. B mobom ciyuae,
B HEM YYacTBOBAJIM MOOEIUTETH OTOOPOUHBIX KOHKYPCOB, T.C. JIYUIIHE W3
JTyYIIHNX.

XodyeTcsi 0OOpaTUThCS M K IIKOJBHBIM YYUTEISIM M pykoBoguTensim MAH.
Hyxnbl paGoTel ¢ mnpaktuyeckuM Bkiagom! Beab mnocraHoBka 3amauun
M KOHCYJbTAallUM BO3MOXHBI U 4epe3 MHTepHEeT, €CliM HET BO3MOXHOCTH
npuexath s JU4HBIX BcTped. [lo uerBepram u cy00oTaM, B MOMEIICHUH
nmnaHerapus B mapke IlleBuenko paboraer OecriaTHbIM acTpodU3NUECKUit
Kpykok (17-19 wacoB). PykoBomautr um BnamucnaBa UropeBna Mapcakona,
nomeHT Kadeapbl acTpoHomuM  pusnueckoro (dakynprera Opecckoro
HallMOHAJIbHOTO yHUBepcutera uMm. HM.M.MeuHnukoBa. A KOHCYJbTalllU
yieHaM cekuuu actpoHomun MAH B cocelHeM MOMENIEHUH TTPOBOMASITCS O
cyo6oTtam. B 06cyxnaeHnn KOHPEPEHIIMOHHBIX JOKJIAIOB TaKXKE MPUHUMAITN
yuactue goueHtel Jlapuca CepreeBna KynamknHa wu — Asekcanap
AnaronnseBud bazeit, corpynauku obcepBaropun Jlunus JIbBoBHa YnHapoBa
u Brnagumup TpostHCKUI.

He nano otknangeiBath padboty mo MAH Ha 3aBTpa! Kak mokaspiBaeT onbIT
OpeAbIIYyIIUX JIeT, 32 OYEHb PEIKUMHU HUCKIIOYEHUSMH, IIaHChl Ha MOoOeTy
HauOoOJBIINE y TE€X, KTO yke umeeT onbiT B MAH u y koro HaOmrogaercs
JUYHOCTHBIN pocT 0e3 3Be31HOM Oosie3Hu. A npyk0a, BO3HUKILIAS BO BpeMs
ATOTO KOHKYpCa, MOKET COXPAHUTHCS HAAOJITO.

KoHneuHno, uWHTEpEeCHBIX TeM B acTpoHOMUH MHOrOo. W wHPOpManmm
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B UnTepuere Toxke. OnHako, oTianuue KoHpepeHunid Mainoil akageMun Hayk
OT OJUMIHMAA B TOM, 4YTO, KpOME TEOPETHUECKHUX 3HAHUN, HE0OXoauma
U TpakTH4eckas paboTa - HampuMep, MO0 HAOIIOJECHUIO MEPEMEHHBIX 3BE3]
(4TO HMMeEeT pealbHOE HAyYHOE 3HAYEHUE MpPU JOCTATOYHONW TOYHOCTH
U3MEpPEHUl 0Oyiecka HEBOOPYKEHHBIM TIJIa30M, B OWHOKIb, TEJIECKOMN, IO
dboTorpapuyecKkuM IUIACTUHKAM WA UGPOBBIM U300paKEHUSIM), TUIAHET, UX
CIIyTHUKOB, KOMET, COJIHEYHOM AaKTUBHOCTM U Jp. BecbMa BBIMIPBILIHBI
COOCTBEHHBIE POTPaMMbl HA KOMIIBIOTEPHBIX SI3bIKaX, KOTOPHIE MOAEIUPYIOT
ACTPOHOMUYECKHE MPOLECChl WM IMPOU3BOIAT 00pabOTKy AaHHBIX. Takue
paboThl MOTYT OBITh NPEACTABIEHBI HE TOJBKO HA ACTPOHOMHUYECKYIO CEKIIHIO,
HO U JOTIOJIHUTENBHO Ha CEKINI0 HH(POPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTHH.

OTMeTuM, 4YTO TOYTH y BCEX YYACTHUKOB OBbUIM  TIpEKpacHbIe
KOMITBIOTEPHBIE MPE3eHTAMKU. Tak 4TO 3HAHUS U YMEHUS, MOJYyYEHHBIE MPU
3aHATUSAX aCTPOHOMHUEH, BeChbMa MPUTOAATCS, YeM Obl B JaibHEieM "foHbIe
akageMuku" He 3aHuManuch. [loxkenmaem ke "HaydyHOU 3auTe" SHTYy3Ma3Ma
U Bce 0oJiee OIyTUMBIX yCIEXOB!

Zdobywcy nagrody konferencji: Oleg Bobrov, Karerina Andrych i Anastasia Savchenko.
(Archiwa Kota AN w Odessie)
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Misja astrobiologiczna w stratosferze
Agata Kolodziejczyk '

'Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, >Astronomia Nova,
fichbio@gmail.com

Mtodziez z Gimnazjum nr 1 w Leborku, bioraca udzial w projekcie Pan
Stanistaw-Szkota w Kosmosie (panstanislaw.edu.pl), wraz z naukowcami
z uniwersytetow 1 instytutow badawczych w Poznaniu, Krakowie 1 Ostrawie,
przeprowadzita pionierskie eksperymenty astrobiologiczne. Po raz pierwszy
mtodziez zaangazowana byla w projekty naukowe, uczac si¢ metodyki
przeprowadzania eksperymentow badawczych. Uczniowie wzigli osobiscie
udziat w przygotowaniu probek biologicznych, wlasnorgcznie wykonali
preparaty 1 zdjecia mikroskopowe oraz dokonali analizy danych. Projekt
naukowy koordynowata dr Agata Kotodziejczyk ze Stowarzyszenia
Astronomia Nova. Wspolnie z Polskim Towarzystwem Rakietowym (PTR),
zaprojektowane zostaly kapsuly stratosferyczne, a nastepnie mistrzowsko
wykonane przez Kacpra Zielinskiego, dr Adama Matusiewicza 1 Andrzeja
Chwastka z PTR. Kapsuly spadaly na spadochronach z wysokosci ponad
30km 1 ku zdziwieniu wielu oséb, powrdcily w nienaruszonym stanie wraz
z mikroorganizmami. Agata Kolodziejczyk zaprosita do wspotpracy
specjalistyczne jednostki naukowe dla przeprowadzenia analizy wynikow po
powrocie mikroorganizméw. Do przygotowania probek do lotu i pomocy
w analizie dofaczyly sie Malgorzata Kolicka, dr Adam Nawrot 1 Krzysztof
Zawierucha z Uniwersytetu w Poznaniu, Daniel Stec, dr Lukasz Michalczyk,
Joanna Bobula 1 dr Edyta Fiatkowska z Uniwersytetu Jagiellonskiego, Oldrich
Motyka z Uniwersytetu w Ostrawie 1 dr Magdalena Owczarek-Ko$cielniak
z Instytutu Botaniki PAN w Krakowie.

Celem misji byto sprawdzenie przezywalno$ci mikroorganizméw, grzybow,
roSlin 1 zwierzat w stratosferze. Ws$réd mikroorganizméw poleciaty
niesporczaki zarowno zywe, jak 1 w postaci anabiozy czyli zycia utajonego.
Oprocz niesporczakow polecialy szpeciele, artemie 1 wrotki znane ze swej
odpornosci na niesprzyjajace warunki Srodowiska. Z krolestwa grzybow
wybrane zostaly dwa szczepy drozdzy laboratoryjnych Saccharomyces
cerevisiae, 0 znanym genomie, piwne drozdze Grodziskie oraz pospolicie
znane czarne drozdze z melaning (czarnym pigmentem), znane ze SWojej
niezniszczalnosci (gatunek Xiantella). W probowkach polecialy réwniez
porosty 1 po raz pierwszy mszaki oraz poczwarki muszek owocowych
1 §limaki. W dniu 4 pazdziernika 2014, w dwoch niezaleznych misjach:
dziennej o 12.00 1 nocnej o 20.00 kapsuly z porownywalnymi probkami
osiagnety putapy odpowiednio 30km 1 33km. Misja balonowa koordynowana
byla przez zawodowcow z Copernicus Project. Oba balony startowaty
z Obserwatorium Astrogeodynamicznego w Borowcu. Kapsuly odzyskano,
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a material biologiczny poddano analizie porownujac z kontrola naziemna,
czyli probowkami, ktore nie polecialy balonem. Wybrani uczniowie w nocy
barwili probki drozdzy blekitem metylenowym, wykonywali preparaty
mikroskopowe oraz zdjecia do policzenia §miertelnosci komoérek polegajacej
na policzeniu stosunku ilosci komoérek martwych (wybarwionych na
granatowo), do komorek przezroczystych. Uczniowie beda analizowac 1los¢
1 powierzchni¢ chloroplastow w lisciach dwoch gatunkow mszakow,
Ortotrichium 1 Physcomitrella, za pomoca programu do analizy obrazu
Image J. Wyniki eksperymentu zostana opublikowane w czasopiSmie
Wszech$wiat.

Science

Uradowana Agata Kotodziejczyk po powrocie kapsuty astrobiologicznej ze stratosfery.

Sposrod przebadanych organizmow wszystkie przezyly, poza $§limakami
1 poczwarkami muszki owocowej. Trudne warunki, z jakimi musialy si¢
zmierzy¢ organizmy, to gtownie niska temperatura (w misji dziennej -22 °C,
max. V=396 km/h i -33 °C w misji nocnej), oraz intensywne nastonecznienie
w misji dziennej. Zmieny cisnienia atmosferycznego, ktore na wysokosci
30km osiagaja wartosci bliskie 0 nie miaty wptywu na materiat biologiczny
w probowkach szczelnie zamknigtych, ale zarowno w przypadku porostow,
jak 1 §limakow, nawiercone zostaty mate dziurki w celu wyréwnania ci$nien.

W wyniku eksperymentu dowiedzieliSmy si¢ jak reaguja rézne organizmy,
jedno 1 wielokomorkowe, na szybkie zmiany warunkéw Srodowiska.
Badali$my organizmy zaré6wno w stanach obnizonego metabolizmu, jak
1 formy metabolicznie czynne, zanuzone w wodzie albo 15% roztworze
glicerolu w celu ochrony tkanek przed zamrozeniem. Co ciekawe,
w przypadku roslin zaobserwowano, ze uszkodzenia $cian komorkowych
1 chloroplastow wystepowatly w wigkszym stopniu w misji nocnej, niz w misji
dziennej. Moze to by¢ zwiazane zar6wno z rdznicami w temperaturach
pomiedzy misjami, jak 1 w rdéznicach aktywnosci chloroplastow w fazie
dziennej 1 nocnej. Pierwszy raz zbadana zostata $miertelno$¢ organizméow
w misji nocnej. Badania wykazaly zaskakujaco niska $miertelnos¢
organizméw w odpowiedzi na zmienne warunki srodowiska.
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Konferencja Meet The Space 11
Agata Kotodziejczyk '~

'Instytut Nauk o Srodowisku, UJ w Krakowie, ul. Gronostajowa 7
?Astronomia Nova, fichbio@gmail.com

Juz po raz drugi Stowarzyszenie Astronomia Nova wraz z Instytutem Nauk
o Srodowisku UJ zorganizowalo Miedzynarodowa Konferencje Naukowo-
Biznesowa ,,Meet The Space”. W tym roku konferencja wspoétorganizowana
byta przez Instytut Fizyki Uniwersytetu Slaskiego, dodatkowo wiele instytucji
1 firm przyczynito si¢ do u$wietnienia tego wydarzenia. Ministerstwo Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego 1 Fundacja ,,Pociag do Gwiazd” wsparty finansowo
przedsigwzigcie, Konsulat Standw Zjednoczonych w Krakowie zapewnit
wystawe zdje¢ z misji tazikéw Marsjanskich NASA, Muzeum Lotnictwa
Polskiego wypozyczyto pierwsze polskie rakiety, a studenci i doktoranci
Politechniki Wroctawskiej zaprezentowali tazika Scorpio, ktory wygrat
Europejski konkurs tazikow marsjanskich oraz zostat laureatem plebiscytu
Naukowy Projekt Roku. Firma WObit zaprezentowata polskiego robota
przemystowego SCARA oraz przeprowadzila profesjonalne warsztaty ,,Reach
for Robotics” dotyczace praktycznego zastosowania robotéw kartezjanskich.
27-28 listopada w Krakowie na spotkanie przyjechato 130 uczestnikow,
w tym 20 spoza Polski. Sposrdd prezentowanych wykladéw wyrdézni¢ mozna
historyczng prezentacj¢ o polskich rakietach Andrzeja Chwastka 1 Adama
Matusiewicza, wystapienie prof. Szwarzenberga-Czernego o polskich
satelitach naukowych, wyktad Adama Nawrota o czynnikach ludzkich
w misjach kosmicznych oraz wyktad prof. Biesiady na temat wplywu
astronomii na postgp technologiczny. Z ciekawoscia shuchalo sig
zagranicznych prelegentow, mlodego Nikolaosa Perakisa z niemieckiego
Centrum Badan Kosmicznych DLR i Michele Armano z hiszpanskiej
jednostki Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA), ktory wyjasnial, jak za
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pomoca fal mikrograwitacyjnych sta¢ si¢ witascicielem zt6z ropy naftowe;.
W tym roku zaszczycili nas swoja obecnos$cia przedstawiciele firm, ktore
rozpoczely, albo chciatyby rozwina¢ przemyst sektora kosmicznego.
W szczeg6lnosci reprezentanci firm WODbit, Microsoft, Maker Machine,
SKA-Polska i SSVB byli otwarci na szeroko pojeta wspodtprace. Dyskusji nie
byto konca w trakcie nocnych wizyt w krakowskich restauracjach 1 piwnicach,
gdzie wymieniano wiedzg, doswiadczenie 1 zawiazywano nowe projekty
kosmiczne. Poza czeScia konferencyjna 1 profesjonalnymi warsztatami
robotycznymi byla mozliwo$¢ obejrzenia wystawy ,,On the Way to Space”,
ktora zaszczycila obecnos$cia Pani Podsekretarz Stanu Ministerstwa
Infrastruktury 1 Rozwoju Iwona Wendel 1 Prorektor UJ - prof. Stanistaw
Kistryn. Wystawe stanowity: (1) obrazy 1 zdjecia udostgpnione przez konsulat
amerykanski; (2) drukarka 3D Prix udostepniona przez firm¢ Maker Machine,
ktora drukowata pamiatkowe breloki do kluczy z logo konferencji; (3) tazik
Scorpio, ktoremu mozna bylo wydawac¢ polecenia 1 dowiedzie¢ si¢ o jego
dziataniu bezposrednio od jego tworcow; (4) robot przemystowy
prezentowany przez firm¢ WODbit, (5) czterosmigtowiec (quadcopter)
prezentowany przez tworce Kacpra Zielinskiego z firmy Aero-life; (6)
teleskopy 1 ciekawostki astronomiczne prezentowane przez Polskie
Towarzystwo Mito§nikow Astronomi; (7) nowinki technologiczne wirtualnej
rzeczywistosci prezentowane przez firmg Microsoft; (8) zdjecia ze stratosfery
zaprezentowane przez Copernicus Project oraz (9) prywatna kolekcja
meteorytow Jaromira Kroéla, ktory z pasja opowiadat o skarbach z kosmosu.
Wystawe obejrzato 80 uczniow szkot podstawowych 1 liceum wraz
z 7 nauczycielami, ktorzy przybyli na darmowe warsztaty edukacyjne
prowadzone przez pasjonatow kosmosu w ramach przedsigwzigcia Meet The
Space.

Na warsztatach robotowych organizowanych przez robotowo.pl uczniowie
4 klasy szkoty podstawowej 1 licealisci z V L.O. w Krakowie uczyli si¢
programowania 1 budowy robotow; na warsztatach astronomicznych
prowadzonych przez Mileng¢ Ratajczak uczniowie szkoty podstawowe;j
rysowali  ksiezyce planet Ukladu Stonecznego; na  warsztatach
astrobiologicznych Krzysztof Zawierucha wraz 2z Danielem Stecem
pokazywali zywe niesporczaki 1 wrotki, na warsztatach rakietowych Andrzej
Chwastek ttumaczyt jak zbudowana jest rakieta, a Damian Mayer - ambitny
licealista, opowiadal kolegom o swojej modelarni. Po czgsci teoretycznej,
transmitowanej dzigki uprzejmosci Tomka Kozara z firmy Microsoft do szkoét
w Leborku, Koszalinie 1 Zabkach, licealisci wykonali wtasne rakiety 1 odpalili
je na pobliskim terenie. Zaréwno 1lo$¢ jak 1 roznorodno$¢ dziatan podjgtych
w ramach tegorocznej konferencji Meet The Space §wiadczy o tym, jak wiele
ludzi zaangazowato si¢ w uswietnienie imprezy. W szczegdlnosci pragniemy
podzigkowac: (1) komitetowi naukowemu, prelegentom 1 autorom plakatow
konferencyjnych za podzielenie si¢ cenna wiedza 1 dos$wiadczeniem,
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(2) osobom prowadzacym badz pomagajacym w prowadzeniu warsztatow
profesjonalnych 1 edukacyjnych oraz firmie Microsoft za umozliwienie
transmisji warsztatow do trzech innych szkoét w Polsce, (3) osobom, ktore
aktywnie przyczynity si¢ do utworzenia wystawy ,,On the way to space” czyli
Romanowi Jurankowi, Marcinowi Jeziornemu 1 Konsulatowi USA za
wypozyczenie wystawy obrazow, Dyrektorowi Muzeum Lotnictwa wraz
z zaloga za wypozyczenie 1 transport historycznych rakiet polskich,
Jedrzejowi Gorskiemu 1 Szymonowi Dzwonczykowi wraz z zespolem
Scorpio za transport 1 prezentacj¢ tazika, firmie WObit za transport
1 prezentacj¢ robota przemystowego, firmie Maker Machine za prezentacj¢
drukarki 3D, zaprojektowanie i wydrukowanie brelokow z logo konferencji,
firmie Microsoft za prezentacj¢ najnowszych urzadzen wspomagajacych
edukacje, Polskiemu Towarzystwu Astronomicznemu za prezentacjg
teleskopdw 1 zachwycanie astronomia, Jaromirowi Kroélowi za prezentacje
meteorytow, Maciejowi Jakimcowi z Copernicus Project za udostgpnienie
wystawy zdje¢ ze stratosfery oraz osobom, ktére odpowiedzialne byly za
transport tej wystawy czyli Maciejowi Urbanowiczowi 1 Mariuszowi Stoninie,
Kacprowi Zielinskiemu z firmy Aero-life za pokaz czteroSmigtowca
1 nagranie filmu, (4) organizacjom, ktore wsparty finansowo przedsigwzigcie
,Meet The Space 2014 czyli Ministerstwu Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
(kwota 14 000 zt.) 1 Marcinowi Mazurowi - prezesowi Fundacji ,,Pociag do
Gwiazd”, (5) organizacjom, ktore podarowaly materialy turystyczne,
dhugopisy 1 teczki dla uczestnikdw konferencji, czyli Urzedowi Miasta
Krakow, Poland Convention Bureau 1 Urzedowi Marszatkowskiemu
wojewodztwa matopolskiego, (6) komitetowi organizacyjnemu wraz
z osobami spoza komitetu, ktore bezinteresownie braly udzial w pracach
organizacyjnych czyli Agnieszce Nowak, Tomaszowi Suchodolskiemu,
Andrzejowi Chwastkowi, Jaromirowi Krolowi 1 Adamowi Nawrotowi,
(7) wszystkim osobom przychylnym 1 uczestnikom wydarzenia za obecnos¢.
Mamy nadziejg, ze w przysztym roku konferencja Meet The Space stanie si¢
juz powaznym wydarzeniem zauwazalnym w Europie. Do zobaczenia za rok!

Marek Biesiada, Alex Schwarzenberg-Czerny, Nikolaos Perakis i Michele Armano.
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W dalszej czgsci przyblizymy, juz w jezyku angielskim, szczegoty konfe-
rencji, w szczegdlnosci abstrakty wigkszo$ci przyczynkow konferencyjnych.
Osoby blizej zainteresowane zaprasza si¢ do odwiedzenia strony
www.meetthespace.org .

2" International Space Science and Business Conference ,,Meet The Space”
Krakow, 27-28 November 2014

WELCOME

In the context of Polish accession to the European Space Agency, emerging
Polish Space Agency and increasing need to build procosmic culture in
society, the Astronomia Nova Association (www.astronomianova.org),
together with Jagiellonian University organize a conference, which will be
a continuation of the Krakow’s annual meetings integrating international
scientific and business environments related to space exploration.

We are proud to host so many active and open-minded scientists, engineers
and businessmen from Poland and other countries. Recent success of the
meeting measured with a number of emerged projects and collaborations
inspired us to continue and develop this enterprise. This time we expand
business and educational platforms by preparing networking sessions,
professional and educational workshops, inspiring lectures and exhibitions.
,»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 Matopolska Region, Major of the City of Krakow
and of the Director of the Space Research Centre of Polish Academy of
Sciences.

The conference venue is known of its unique academic atmosphere. Krakow
1s not only a romantic city - it is a ,,state of mind”. More than 200 towers of
historical buildings and churches point the sky. In 1884, in his Krakow
laboratory, Prof. Olszewski was the first to liquefy hydrogen in a dynamic
state, achieving a record low temperature of —225 °C (48 K). Also here was
studying a famous petroleum industry pioneer, who in 1856 built the world's
first oil refinery - Ignacy Lukasiewicz. Finally, Krakow is a city of polish
famous science fiction writer - Stanistaw Lem. It is a place originating the
polish conquest of space, where in early 60‘s Prof. Walczewski and his team
constructed a high-range rocket Meteor and reached the space! Original
Meteor rockets are with us during this days.

We hope, that this meeting will bring new opportunities for you, will speed
up realization of ongoing projects and will inspire to develop a new business-
scientific plans. Please, feel invited to actively contribute in the event by
sharing your passion, knowledge and experience.

I wish you on behalf of organizing committees, an exciting and productive
meeting! (Agata Kotodziejczyk, coordinator of the conference)
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ABSTRACTS

Michele Armano, European Space Agency, Spain, michele.armano(@esa.int
Title: LISA Pathfinder and the Quest for Modified Gravity.

Abstract: The LISA Pathfinder spacecraft by ESA is on schedule to fly by
autumn 2015. Implementing a high precision free-fall in-flight system near
a Lagrangian point, the mission relies on technologies never used before in
space environments and crucial to gravitational waves observatories. The core
instrument configuration makes LISA Pathfinder a gradiometer of
unprecedented sensitivity. The designated orbit places it in position to further
cruise through a volume of space where Newtonian pulls compensate and the
Newtonian acceleration is close to zero. In the global picture that sees several
dark matter/energy models and many theories at work to match observations,
the free-fall specialist LISA Pathfinder can directly explore gravity at its
possible depart from the Newtonian regime, realizing a null dynamical test so
far missing between astrophysical measurements and planetary tests. We will
explicitly consider MOND theories as a test canvas and show that without
further modifications the LISA Pathfinder instrument could sample several
scales of the transition regime. We shall highlight the science case, the current
experiment, the measurement design and the related data analysis.

Tomasz Buratowski, AGH University of Science and Technology, Poland,
tburatow@agh.edu.pl

Title: Projects related with space technology realised in AGH UST
Department of Robotics and Mechatronics.

Abstract: In Department of Robotics and Mechatronics several projects are
currently developed that are directly connected with space technologies. The
first one is SPACEDRILL a project developed with Space Research Centre of
Polish Academy of Sciences and Department of Drilling and Geoengineering
AGH UST. The aim of the project is to create a small mobile drilling rig that
can work in harsh environments. The system is being designed with strict
weight and power restrictions. The total mass of the system will be up to 26
kg. Another project is a inspection robot. It can adjust itself to different
terrain. The robot is designed to work in harsh conditions and can also operate
fully submerged.

Michal Czapski, Mars Without Borders, USA, czapski.michal@gmail.com
Title: Mars Without Borders (MWOB) and its first Expedition to Mars Desert
Research Station (MDRS).

Abstract: MarsWithoutBorders (MWOB) is an international interdisciplinary
group of scientists and analog astronauts with backgrounds in the physical and
life sciences, engineering, medicine, and creative arts. Coming from different
parts of the globe, various teams will be planning to conduct research and
field-test of software and hardware in full immersive analog simulation
expeditions at various terrestrial analog stations, such as the Mars Desert
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Research Station (MDRS) and the Flashline Artic Research Station (FMARS).
The main objective of MWOB is to develop and test capabilities and
technologies relating to future human missions to Mars. Mitigation
countermeasure strategies to maintain health and safety of humans living in
space 1s another key area the team will look at. Mars Without Borders team is
getting ready for its first expedition at Mars Desert Analog Simulation located
on on the San Rafael Swell of southern Utah and operated by Mars Society,
which will launch on Dec 14, 2014. The MWOB team will enter the MDRS as
MWOB Crew 145 and will stay there for 2 weeks conducting research which
will assess and improve capabilities and technologies for human space
exploration such as:

* 3D printing of medical supplies on Mars (as the first MDRS MWOB Crew
we are allowed to use a 3D printer)

« Simulation of medical emergencies (extravehicular activities, triage, search
and rescue), anesthesia and surgery

* Yoga and meditation for human space exploration

* Interrelation between possible biological activity and geological formations
(includes terrain scouting, mapping and EVA activities)

* Astrophotography

* Tele-education and outreach

* Space art & design for astronaut mental wellness

Even only as an approximation of the real habitat that one day will be
constructed on the Red Planet, MDRS still provides insight into what physical
and social challenges the first Mars settlers might encounter during their
exploration of the harsh Martian environment. Lessons learned during this
expedition can have a valuable share in the first real mission design to another
planet.

Weronika Erdmann, Department of Animal Taxonomy and Ecology,
Faculty of Biology, Adam Mickiewicz University, Poland,
weronika.erdmann@gmail.com

Title: Ocean of ice: can there exist life on Europa?

Abstract: The Europa, the fourth largest moon of Jupiter, icebound and
surrounded by a thin oxygen atmosphere. It is of particular interest to
astronomers and astrobiologists mainly due to the unmanned Galileo
spacecraft. This is because it has provided data suggesting that under a thick
ice shell it may be a liquid or semi-liquid ocean. It was found that the presence
of such ocean is possible thanks to the strong gravitational pull of Jupiter. The
tectonic activity of Europa is enough to activate hydrothermal vents on the
ocean floor. On Earth, around such chimneys a rich and complex ecosystems
functioning and are completely independent from solar energy. Their
existence is completely dependent on the activity of chemotrophic bacteria
which use, as an energy source, the oxidation of sulfides. According to the one
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of the theory explaining the origin of life on Earth, hydrothermal vents may
have played a significant role in the formation and evolution of early life
forms. Especially in Kriogenie (850-635 million years ago), when the
conditions on Earth were similar to those prevailing currently on Europa.
Currently, also on Earth some aquatic ecosystems are evolving for millions of
years under the ice (an example is Lake Vostok in the Antarctic continental
glacier), without any contact with atmosphere. When playing certain stages of
the history of life on Earth and analyzing the existing deep-water ecosystems
on Earth formed around hydrothermal vents such as Lake Vostok and the
researchers suggest that similar ecosystems could develop into Europa.

Adam Grzesiczak, Astronomia Nova, England, adam.g@outlook.com

Title: Project SSK by Astronomia Nova Association.

Abstract: Brief presentation of project SSK, idea of Astronomia Nova
Association to land on the surface of the moon.

Benjamin Hochheimer, German Aerospace Center (DLR),
benjamin.hochheimer@dlr.de

Poster Title: Test facilities to assess properties of a Nitrous Oxide/Ethene
premixed Bipropellant for satellite propulsion systems.

Abstract: Attitude and orbit control in today’s satellite propulsion systems are
mostly realized with Hydrazine as a Monopropellant. Due to its toxicity it is
difficult to handle and applications run by Hydrazine will be restricted by the
REACH-Regulation in the future. Hence, there is a growing demand of more
environmentally friendly propellants, so called Green Propellants. As
a prospective candidate, a combination of Nitrous Oxide (N20O) as oxidizer
and Ethene (C2H4) as fuel was selected within the research at the German
Aerospace Center (DLR) in Lampoldshausen. By implementing it as
a premixed Bipropellant it is possible to achieve the advantages of
a Bipropellant in terms of a high ISP (320 s at 10 bar chamber pressure,
oxidizer fuel ratio ROF of 9, equilibrium reaction and =40 against vacuum)
and those of a Monopropellant with a single propellant tank and simple feed
system respectively. Currently, this mixture is tested and analyzed at the test
facility M11 in gas phase. Tests with a combustion demonstrator unit are
conducted to evaluate the properties of the combustion processes by
measurement of thrust, temperature and pressure data in different conditions.
The demonstrator is flexible in terms of injector segments as well as ignition
methods and the length of the combustion chamber can be modified. To
achieve the desired ROF the oxidizer and fuel get mixed in gaseous phase by
setting different partial pressures. Then the ROF can be checked via a gas-
phase chromatograph in the DLR chemistry laboratory. In the future tests with
liquid N2O/C2H4 will be conducted. To liquefy this mixture a set up with an
external cooling system is planned. For longer test runs the present capacitive
cooled combustion chamber segments get replaced with water cooled
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segments. To qualify the propellant in vacuum conditions a vacuum chamber
is available at the M11 test facility and will be equipped with the necessary
feed systems

Marcin Jeziorny, Wieruszow Astronomical Association, Poland,
maj8423@gmail.com

Title: "MarsOne science or fiction ?"

Abstract: The topic covers technical capabilities of a journey to Mars and
settlement there from empirically point of view.

Mikolaj Karawacki, Institute of Physics, University of Silesia, Poland,
mapkarawacki@gmail.com

Title: The quest for a home away from home. Detection & characterization of
exoplanets.

Abstract: One of the oldest questions humanity asks - whether or not is there
life beyond Earth and whether or not is there another earthlike planet - can be
now asked in a scientific manner. The talk will briefly present the mehods
developed for finding extrasolar planetary systems and will emphasize the
physical parameters of exoplanets obtained with various detection methods as
well as the characteristics of exoplantes that can be inferred from their
physical parameters. The closing point of the talk will be the issue of
planetary habitability.

Piotr Koperski, Astronomia Nova, Poland, wuj-truj@o2.pl

Title: Science and challenges on the Moon for the SSK project by Astronomia
Nova Association.

Abstract: What kind of interesting and generally useful information for the
humanity can be gained by a low budget mission on a Moon? Is it possible?
And what are the challenges?

Michal Moroz, Kosmonauta.net, Poland, michal.moroz@kosmonauta.net
Title: Why should you apply for the International Space University?

Abstract: The International Space University (ISU) was founded by Peter
Diamandis, Todd Hawley and Robert Richards in 1987. Since then over 3000
people have studied at various programmes at ISU. The summer studies
programme (SSP) takes part each year on another continent. The studies cover
all different aspects of "space", from its history, through engineering, to space
humanities and technology companies. Graduating ISU studies helps all
participants a lot to successfully enter the global space industry.

Kamil Muzyka, Polish Academy of Science, Poland, tygrzyk1986@o02.pl
Title 1: The legal aspects of space industrialisation, transportation and
settlement.

Abstract: Every major human endeavour requires a legal framework in order
to function properly. Extracting resources from asteroids, creating and
operating private habitat, tourist and industrial manufacturing stations as well
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as settlements placed on celestial bodies still have many unsettled legal issues,
such as governance, property, rescue procedures or the right of salvage.

Title 2: The Outline of Personhood Law Regarding Artificial Intelligences and
Emulated Human Entities

Abstract: On the verge of technological breakthroughs, which define and
revolutionize our understanding of intelligence, cognition, and personhood,
especially when speaking of artificial intelligences and mind uploads, one
must consider the legal implications of granting personhood rights to artificial
intelligences or emulated human entities.

Adam Nawrot, Institute of Geophysics Polish Academy of Sciences,
ForScience Foundation, Poland, anawrot@igf.edu.pl

Title: Human factors in space missions — reflections about polar expeditions.
Abstract: Success of a space missions mostly depends on a crew. Long time in
a group of foreign people and limited living space, will be a cause of conflicts.
Understanding problem and preparing astronauts how to deal with constraints,
1s important for a space missions. Expeditions to the Polar Regions are good
examples of the group development in a harsh environment. Several months in
limited space, with this same people generate psychological stress.

In the past many expeditions to Arctic and Antarctic regions had these same
social and emotional problems. There is big knowledge about the difficulties
associated with isolation in extremes environment. There is no difference
between research expeditions and villages in Arctic. Humans’ reactions are
similar.

Understanding of the human factors and the group development is crucial for
a space mission’s success. Especially that they will last longer in more
extreme conditions.

Nikolaos Perakis, German Aerospace Center - DLR, Germany,
nikolaos.perakis@tum.de

Title: Development of an experimental demonstrator unit using Nitrous
Oxide/Ethylene Premixed Bipropellant for satellite applications.

Abstract: In the continuously growing scientific area and market of satellite
propulsion systems, the need for replacement of toxic propellants like
Hydrazine with human- and environment-friendlier substances called Green
Propellants has arisen. Within the context of this research initiative and in
terms with the REACH-Regulation, the German Aerospace Center (DLR) in
Lampoldshausen is developing and testing an experimental demonstrator
based on the technology of Nitrous Oxide Fuel Blends, which involve the
mixture of Dinitrogenmonoxide with Carbon Hydrides. Specifically, at the
testing facility of M 11, the combination of Nitrous Oxide (N20) and Ethylene
(C2H4) as a premixed Bipropellant for applications in satellite propulsion
modules is being examined. The combination of a high specific impulse (320s
at 10 bar, e=40 against vacuum) with the classic advantages of lighter feed and
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storage systems connected to monopropellants, render the mixture a strong
candidate for usage as a green propellant in satellite applications. Within this
project, the development of different injection systems has taken place, in
order to examine the combustion properties of the propellant in different
phases (gas or liquid) and in different mass flow rate regimes. By taking into
consideration the two phase flows present in satellite thruster firings due to the
injection against vacuum, the tests ran so far involve a gaseous mixture. Since
the outlook of the project aims for a liquid storage and injection of the
propellant, a simulation tool describing the necessary conditions for the phase
change (condensation or evaporation) was also generated. The absence of
accurate experimental data for the state of the mixture in the 2 phase region
renders the simulation a preliminary tool of the design of the mixture’s
liquification facility. Further CFD Simulations in combination with
experimental tests for the full description of the combu stion properties and
the mixture’s physical characteristics in gaseous and liquid phase are planned
for the future.

Oleksandr Potashko, Scientific Enterprise ,,Fractal”, Ukraine,
tumburland@gmail.com

Title 1: Catching comet’s particles in the earth’s atmosphere by using
balloons.

Abstract: The project is intended to catch cometary particles in the atmosphere
by using balloons. The investigation is based upon knowledge that the Earth
crosses the comet’s tails during an year. One can catch these particles at
different altitudes in the atmosphere. So, we will be able to gradually advance
in the ability to launch balloons from low to high altitudes and try to catch
particles from different comet tails. The maximum altitude that we have to
reach is 40 km. Both methods - distance observation and cometary samples
from mission Stardust testify to the presence of organic components in
comet’s particles. It would be useful to know more details about this organic
matter for astrobiology; besides, the factor poses danger to the Earth.
Moreover, it is important to prove that it is possible to get fundamental
scientific results at low cost - at any university.

Title 2: Criteria of presence of life on heavenly bodies.

Abstract: The basic efforts of search for life are concentrated on a micro-level.
Usually researchers seek bio-markers. As a rule they are fossil-thinking and
speculate within far past. The macro-level also represents the big interest,
especially due to - after a geological stage of interplanetary researches comes
on astrobiological stage. The criteria for non-gaseous heavenly bodies are
offered

» presence of volcanoes on heavenly bodies

» presence of an atmosphere.
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On our planet the Earth we can see, that in vicinities of underwater volcanoes
there is a life as a rule. Most extreme cases of a finding of a life in a vicinity
of underwater volcanoes testify that they are isolated systems - in biological
sense. The life could not be brought from the outside - physical and chemical
conditions would not allow this. It is necessary to admit a hypothesis about
origin of life in area of underwater volcanoes. Naturally, the life arises does
not near each volcano - as a rule it is unstable phenomenon but if activity of
a volcano passes in a steady state, the probability of safe origin of a life raises,
such attempts occur again and again. Hardly such steady volcanoes are
possible on a land — so as they might work continuously during thousand and
thousand years. Presence of an atmosphere is obviously a required condition
within the limits of volcanic reasoning on origin of life. An atmosphere speaks
that volcanic activity takes place. Certainly, in case of an atmosphere does not
decrease. Reduction, dispersion of an atmosphere speaks that volcanic activity
decreases or goes on recession. Supervision from satellites of the Earth
testifies that the atmosphere of the Earth is not a constant, and within
reduction of volcanic activity the density of the terrestrial atmosphere falls. If
there is a steady atmosphere, on presence of life on a planet can testify
presence of the seas with volcanic activity. Hence, satellites of the Jupiter with
a firm ice core represents good candidates for detection of life as well as Titan
- the satellite of Saturn. Once we will find life such a manner we get a way on
modern originating of life — and practical application — what is origin of
nowadays viruses.

Mariusz Tarnopolski, Astronomical Observatory, Jagiellonian University,
Poland, mariusz.tarnopolski@uj.edu.pl

Poster Title: Nonlinear Time Series Analysis of Hyperion's Lightcurves.
Abstract: Many minor bodies in the Solar System are of irregular shape, i.e.
have a non-zero oblateness parameter, e.g. asteroids or some moons. The
oblateness, also called the ellipticity, is defined as w"2=3(B-A)/C, where
A<B<C are the body's principal moments of inertia. These can be estimated
based on an image of the body or by means of the lightcurve inversion
techniques. An oblateness high enough to exceed the critical value given by
the Chirikov Overlapping Criterion, allows the body to be in a chaotic
rotational state. This is connected to the existence of a positive maximal
Lyapunov Exponent (mLE). Many theoretical works showed that the
Lyapunov Time for Hyperion (the biggest known celestial body of such
a highly aspherical shape, w”*2=0.79, with an orbit of e=0.1 around Saturn) is
from 1.5 the orbital period (P_orb=21 d) up to 7 P_orb. However, these results
were obtained by means of solving the differential equations describing the
satellite's rotation for given initial conditions. We explored the existing in
literature photometric observations treating them as experimental time-series
in order to estimate the mLE using the Wolf et al. and Kantz & Schreiber
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algorithms. We undertook numerical experiments to answer the question how
to perform the ground-based observations to obtain the temporal mLE as
acccurately as possible and found out that one should observe Hyperion for at
least a few months having observational points as dense as possible. This may
be achieved for example by a cooperation of 2-3 observatories in different
locations.

Fukasz Wilczynski, Planet PR, Poland, 1.wilczynski@planetpr.pl

Title: Mars - wschod marketingu eksterytorialnego.

Abstract: Innowacyjno$¢, nowe technologie, ,,miasta inteligentne® (smart
cities) — to wszystko juz terazniejszo$¢ w dziataniach marketingowych miast
1 regiondw na $wiecie. Jaka wigc czeka nas przyszto$¢ w tej dziedzinie 1 czy
moze nia by¢ marketing eksterytorialny. Naszym zdaniem wyznacza on
obecnie nowy kierunek, oparty na wspdlnej 1 zunifikowanej komunikacji
jednego miejsca przez podmioty z rdznych sektorow (komercyjny,
samorzadowy/panstwowy, pozarzadowy). Tak wilasnie wyglada juz
komunikacja turystyczno-naukowo-inwestycyjna zwigzana z najblizszym
sasiadem naszej planety. Science-fiction czy moze znajomy kierunek
poruszany od wielu lat na r6znych konferencjach branzowych?

Bogdan Wszolek, Jan Dlugosz University in Czgstochowa, Astronomia Nova,
bogdan@ajd.czest.pl, bogdan.wszolek@gmail.com

Poster Title: Revitalization of radiotelescopes from Psary and Komorowo.
Abstract: 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 antennas have diameters:
9, 13, 13 and 16 meters. Two of four antennas are already built in Rzepiennik
Biskupi (RT-9) and in Czgstochowa (RT-13). The installation of the other
RT-13 was started in Cieszgcin. Furthermore, in 2014 5.4-meter radio
frequency terminal (RFT) was dismounted in Komorowo and installed in
Rzepiennik Biskupi. We are searching for specialists to cooperate with us to
make use of these instruments as soon as possible.

Pawel Zagorski, AGH University of Science and Technology, Poland,
pzagor@agh.edu.pl

Title: Validation of the Quaternion Steepest Descent Attitude Estimator
(QSDAE) designed for very small satellites by means of computer simulation.
Abstract: One of the main challenges facing designers of very small satellites
like a CubeSats is to provide an attitude measurement or estimate. It is usually
essential to know the spatial orientation of the spacecraft in order to point
a communication antenna or other satellite instruments in the desired
direction. The orientation knowledge is also necessary for an on-board
attitude control system (ACS) to operate. For large satellites it is possible to
achieve attitude determination by means of precise and sophisticated attitude
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sensors (like star trackers, Earth horizon sensors, etc...). For small satellites,
on the other hand, space, mass, energy, and CPU power constraints are more
restrictive and more cost effective solutions are preferred. In such a case one
has to estimate the attitude relying on relatively simple vector measurements
that can be acquired with small, lightweight and inexpensive sensors. In the
paper an estimation algorithm call ed Quaternion Steepest Descent Attitude
Estimator (QSDAE) designed by the authors will be presented. An assumption
i1s made that only measurements of magnetic field, direction to the Sun and
angular velocity of the satellite are available on board. They can be provided
by a 3 -axis magnetometer, a Sun sensor set and a gyroscope respectively. The
algorithm employs a prediction-correction scheme. The prediction is based on
the angular velocity measurement while the remaining sensors data are used
during the correction stage. The latter is derived using optimisation problem
formulation and steepest descent minimisation method. Only single
optimisation iteration is executed in each individual time step, providing the
estimator with filtering capabilities. The algorithm 1s computationally
inexpensive, scallable (can accommodate arbitrary number of sensors) and
tolerates intermittent measurement (e.g. from the Sun sensor). An example
computer simulation of estimator performance will be presented taking into
account the modelled sensor noises, the gyroscope bias and unavailability of
the Sun direction measurement during the eclipse. Apart from the satellite
sensor suite, on-board environment models and estimation algorithm such
a simulation requires complex reference models. They are not only needed to
model satellite attitude dynamics and orbital motion, but also factors like the
Earth magnetic field, the Earth-Sun system geometry and the solar eclipse
conditions. The elaborate model has been implemented in a hybrid software
environment consisting of Matlab/Siumlink program an Scilab/Xcos
application supplemented with CelestLab aerospace library. This flexible
framework allowed to perform Monte-Carlo statistical evaluation of the
proposed observer response to noisy and incomplete input data. Several
simulations conducted for wvarious conditions confirmed the algorithm
efficiency and allowed to assess a steady state error, a convergence rate and
a noise attenuation capabilities of the estimator.

Krzysztof Zawierucha, Adam Mickiewicz University in Poznan, Poland,
zawieruchakrzysiu26@gmail.com

Poster Title 1: Survival of crustacean Artemia salina (Linnaeus, 1758) and
rotifers Bdelloidea after exposure to the “cosmic shock™ in the stratosphere.
Abstract: Artemia salina (Linneaus, 1758) is a common aquatic crustaceans,
natural living in warm salt lakes and was found as euryhalins organism which
can live in water from brackish to even 50% salinity. Moreover, this species
can form dormant eggs and is used as a model organism to different tests e.g.
toxic of chemicals. Second tested organisms were rotifers Bdelloidea. Feature
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which distinguishes the bdelloids is exclusive parthenogenesis. This group of
animals exhibits a high resistance to adverse factors (e.g. temperature, UV
radiation) and has ability to anhydrobiosis at any life stage. Current research
have been conducted within “Pan Stanistaw” educational project. 4. salina
dormant egg were weighed out and placed in dry form in the plastic eppendorf
tube — 0.1 gram in each tube. Bdelloids come from laboratory cultures and
were placed alive in the plastic eppendorf tube. Than all tubes were placed in
the two capsules (one pair tube for day mission and one pair for night
mission). Last one pair of tube have been held in the room temperature as
a control. Samples were lifted to the stratosphere on 4th of October 2014 in
two independent launches using stratospheric balloon: during the day at 12.00
and during night at 21.00 from the Aerogeodynamic Observatory in Borowiec.
During day mission, capsule flew up to 30 648 m asl., where the temperature
was -6 °C and pressure about 0 millibars*. During descent, average speed was
82.05 m/s with maximum speed 110 m/s (396 km/h) and lowest temperature -
22 °C between 6901m and 6455m asl. During night mission capsule flew up
33 600 m asl riching there the lowest temperature -33 °C. After return of
capsules on the Earth, dormant egg of Artemia salina were cultured during 60
hours in 20%o salinity and stable temperature reaching 25 °C. While,
Bdelloidea from each tubes have been observed under stereo microscope.
Both tested organisms have been survived in control as well as in stratospheric
experiment. These results are confirm the previously data about high
resistance of this animals and consist first analyses of cosmic shock impact to
the survival A. salina and Bdelloidea. The data obtained suggest that small
microinvertebrates, even aquatic, have high ability to the different way of
disperse.

Co-authors: Matgorzata Kolicka and Krzysztof Zawierucha from Department
of Animal Taxonomy and Ecology, Faculty of Biology, Adam Mickiewicz
University in Poznan, Poland, Agata Kotodziejczyk and Edyta Fialkowska
from Institute of Environmental Sciences, Jagiellonian University, Krakéw,
Poland, Adam Nawrot from forScience Foundation, Institute of Geophysics
Polish Academy of Sciences, Poland.

Poster Title 2: Survival of tardigrade Milnesium tardigradum (Doye¢re, 1840),
after exposure to the “cosmic shock” in the stratosphere.

Abstract: Tardigrada, also known as water bears, are phylum of microscopic
metazoans inhabiting almost all ecosystems throughout the World. While not
being any tougher than the majority of animals when in an active (hydrated)
form, tardigrades in a cryptobiotic (dehydrated) state are able to withstand
extreme environmental conditions such as temperatures ranging from absolute
zero to 150 °C or high doses of ionising and UV radiation. Water bears have
been shown to be a promising animal model for studying astrobiology and
space sciences. In this study we tested for survival rates of active (hydrated)
specimens of Milnesium tardigradum Doyere, 1840 after they have been
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exposed to stratosphere environment. Thirty animals were placed in a mixture
of spring and distilled water in three plastic eppendorf test vials (ten
specimens per vial). One vial was kept at room conditions on the ground
(control) and the two remaining vials were attached to two balloons, one
launched at daytime (12:00) and the other at night (20:00) on the 04.10.2014.
Both balloons have reached stratosphere, thus tardigrades were subjected to
changes in altitude from ca. 0 km to 30-33 km asl, temperatures ranging from
—33 °C at the highest altitudes to +27 °C (day mission) and 3 °C (night
mission) on ground (amplitudes of 60 °C and 36 °C, respectively), and speed
reaching 110 m/s (82 m/s on average). After the return of capsules to Earth,
tardigrades from all vials were observed under a stereomicroscope in order to
assess their viability. More than a half of specimens in all vials survived,
which is evidence that active (hydrated) tardigrades can survive a ‘“cosmic
shock”. The study presented here has been conducted within the “Pan
Stanistaw” educational project.

Co-authors: Krzysztof Zawierucha, Department of Animal Taxonomy and
Ecology, Faculty of Biology, Adam Mickiewicz University in Poznan, Poland,
Daniel Stec, Department of Entomology, Institute of Zoology, Jagiellonian
University, Krakow, Poland, Agata Kotodziejczyk, Institute of Environmental
Sciences, Jagiellonian University, Krakéw, Poland; fukasz Michalczyk,
Department of Entomology, Institute of Zoology, Jagiellonian University,
Krakow, Poland, Maciej Jakimiec,Copernicus Project Foundation, Adam
Nawrot 5forScience Foundation, Poland and Institute of Geophysics Polish
Academy of Sciences, Warsaw, Poland.

Michal Zielinski, Jagiellonian University, Poland, michal@zielinscy.org.pl
Grzegorz Gajoch, AGH University of Science and Technology, Poland,
gajoch@gmail.com

Title: CanSats competition.

Abstract: Engineering contests provide excellent opportunity for students to
broaden their skills and knowledge. We describe our participation in can-sized
satellite building contest CanSat. CanSats competition is organized by
European Space Agency and aimed at high-school students. In less than
6 months they develop and build their own devices. During contest finals ESA
launches students’ projects by rocket. We have built a planetary probe which
mission was to determine if examined planet is habitable. Our project was
awarded with first price.

EXHIBITION

Title: On The Way To Space
Exhibition prepared by Consulate General of the United States, Polish
Aviation Museum, Copernicus Project, Maker Machine, Microsoft, Polish
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Amateur Astronomers Society, Aero-life, Project Scorpio and WOBIT
Company.
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Delegacja ministerialna podczas zwiedzania wystawy.

PROFESSIONAL WORKSHOPS

Title: ,,Reach for Robotics” WODbit

During the workshop participants learnt about a Cartesian Robot, which is
based on linear module MLA production of WODbit. Participants learnt how to
program and practically use the controler MIC488. The main aim was to get
the basic knowledge about robot programing and know how to build and
program a Cartesian Robot. For many people this workshop was a chance to
robotize their production precesses or to robotize their scientific project with
a low cost.

Title: ,,Scrum for effective project managing”.

During the workshop the fundamental principles of the SCRUM project
management methodology were presented. Participants learnt and practiced
various techniques of planning tasks and executing meetings, which lead to
delivering products (not only software products) in time for their customers
and help maintaining a positive atmosphere in the company.
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80-ta rocznica urodzin Jurija Gagarina obwieszczona przez ISS
Krzysztof Piecuch

Astronomia Nova, sp9rqa@gmail.com

Jurij Gagarin (9.03.1934, 27.03.1968) przeszedt do historii, jako pierwszy
cztowiek, ktéry byl w kosmosie. Urzeczywistnit odwieczne marzenia ludzko-
Sci o lotach w strong gwiazd. 12 kwietnia 1961 roku odbyt w statku kosmicz-
nym Wostok lot po orbicie satelitarnej Ziemi, dokonujac jednokrotnego
(niepetnego) jej okrazenia w ciagu 1 godziny 48 minut.

W dniach 18 1 20 grudnia 2014 Migdzynarodowa Stacja Kosmiczna ISS
przeprowadzita nadawanie testowych obrazow w systemie SSTV (telewizja
z powolnym analizowaniem). Okazja do tego byta 80 rocznica urodzin pierw-
szego kosmonauty. Odbior takiego pojedynczego obrazka trwa kilkadziesiat
sekund. Nadawanie przeprowadzono na czgstotliwosci 145.800[MHz] modu-
lacja FM. Czgstotliwos¢ ta znajduje si¢ w pasmie amatorskim, wigc mozliwy
byl odbiér przez wszystkich krotkofalowcdéw posiadajacych odpowiedni
odbiornik 1 anteng na to pasmo. Utrudnieniem dla odbiorcéw byto to, Ze stacja
ISS za kazdym razem przelatywata pod innym katem 1 zjawisko Dopplera dla
fal radiowych trzeba bylo na biezaco korygowac.
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Dla przyktadu zaprezentowano tu dwa obrazy odebrane z ISS. Jak trudno by-
wa korygowac efekt Dopplera, o ile si¢ tego nie robi automatycznie za pomo-
ca komputera, przedstawia obrazek ponizej. Zielone paski, biegnace srodkiem,
sa wlasnie efektem lekkiego odstrojenia odbiornika od wtasciwej czgstotliwo-
Sci, ktora wraz z przebiegiem ISS zmieniata si¢ od ok. 145.803 do 0k.145.797
MHz. Korekcje na efekt Dopplera przeprowadzano rgcznie, co nie zawsze
udawato si¢ zrobi¢ optymalnie. Odbior przeprowadzono za pomoca dookdlnej
anteny Diamond X-50 oraz transceivera Yaesu FT-736.
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Autor, prezentujac wyniki wlasnych wprawek w nawiazywaniu kosmicz-
nych kontaktow, pragnie zachgci¢ innych do podobnych zabaw. Nastuch
radiowy najrozmaitszych sond kosmicznych jest dzi§ mozliwy nawet dla
radioamatorow.
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Fotografia nieba nadestana na III Ogo6lnopolski Konkurs Astrofotografii. (fot. P. Gorka)
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Projekt kosmiczny SSK
Adam Grzesiczak

Astronomia Nova, adam.g@outlook.com

Ksigzyc to jedna z naszych przysziosci, dalekiej czy tez nie, jedno jest
pewne, ze kiedy$ ludzie tam zamieszkaja na state. Powodow do tego jest tak
wiele jak powoddéw do odkrycia Ameryki przez Kolumba, a nawet wigcej,
chociaz tym razem nie szukamy krotszej drogi do Indii, lecz drogi na Marsa,
1 ku innym $§wiatom w Uktadzie Stonecznym i poza nim.

Droga na Ksigzyc tatwa nie jest, ale mozliwa. Warto wspomnie¢, ze czlo-
wiek chodzit po Ksiezycu 45 lat temu, a w momencie oglaszania planow jego
odwiedzin w 1961 roku, Ameryka nie miata nawet rakiet zdolnych do wynie-
sienia bezpiecznie ludzi na orbit¢ okotoziemska!

Zyjemy w czasach gdzie praktycznie kazdy moze wystaé swojego satelite
w kosmos, mamy niesamowite mozliwos$ci, ktore daje nam wspdiczesna tech-
nologia. Na konferencji Meet the Space II (Krakéw, 27-28 listopada 2014)
Stowarzyszenie Astronomia Nova (AN) ogtosito oficjalnie swdj projekt
kosmiczny o nazwie SSK (Spetienie Snu Keplera), ktory przewiduje wysta-
nie ladownika na Ksi¢zyc. Idea misji SSK jest spetnienie snu Keplera, ktory
Johannes Kepler opisat cztery wieki temu w swojej ksigzce Somnium (Polski
przektad: Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2004). Pomyst misji
pochodzi od dr. Bogdana Wszotka, zalozyciela 1 prezesa AN, wielkiego
mitosnika Keplera. Wszotek sugeruje, aby postac, najlepiej w rejon krateru
Keplera, kamere fotograficzna, zdolng fotografowaé Ziemig 1 przekazywac na
biezaco, droga radiowa, fotografie do naziemnego centrum kontroli misji.
Zdjecia Ziemi bylyby udostepnione darmo wszystkim zainteresowanym na
swiecie, np. w formie wygaszacza ekrandéw komputerowych. Podczas prac
definiujacych misje SSK, dr Piotr Koperski zasugerowat rozszerzenie projektu
o elementy naukowe, w szczegdlnosci obejmujace badanie pylowej atmosfery
Ksigzyca. Do tego takze chcemy zademonstrowac precyzyjne ladowanie oraz
przetestowac rozne technologie. Wszystko to, aby pomoc ludzkosci oraz przy-
sztym misjom w podrézy na Ksigzyc i dale;.

Aby wykona¢ gtowne cele misji ladownik bgdzie mial zainstalowane odpo-
wiednie czujniki oraz kamery, dzigki ktorym bedzie mogt fotografowad
Ziemig, powierzchnig¢ Ksi¢zyca oraz sam siebie. Urzadzenia ladownika maja
by¢ zasilane przez baterie stoneczne. Zaktada si¢ prace ciagla, tzn. w warun-
kach znaczacego promieniowania kosmicznego, przy wytadowaniach
elektrycznych w atmosferze pytowej Ksigzyca 1 w zakresie temperatur od
—200 do +200 stopni Celsjusza. Trzeba zastosowa¢ bardzo doktadna regulacje
temperatury, ogrzewajac lub usuwajac cieplo z wrazliwych elementow.
Dodatkowo nogi ladownika musza wytrzyma¢ ladowanie oraz utrzyma¢ sam
ladownik przez kilka lat.
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Z wielu powodow, migdzy innymi z racji opdznienia sygnatu, nie da si¢
kontrolowa¢ ladownika w czasie rzeczywistym 1 dlatego bgdzie on musiat
wyladowa¢ automatycznie. Ladowanie odbgdzie si¢ za pomoca laseréw oraz
analizy obrazoéw z kamery ladowania, gdzie komputer musi zdecydowac czy
miejsce jest wystarczajaco bezpieczne. Jesli nie, to musi znalez¢ nowe,
z uwzglednieniem ilo$ci dostgpnego paliwa.

Dla szybszej realizacji projektu SSK, AN ciagle poszukuje osoby z odpo-
wiednimi kompetencjami — chg¢tne do dzielenia pasji 1 bezinteresownego
wlaczenia si¢ w prace.

- <
Krater Keplera ($rednica okoto 30 km, gigbokos¢ 2.5 km) 1 jego okolice.
(NASA Lunar Orbiter 111, 1967)
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Rewitalizacja EC-1 a popularyzacja astronomii
Tomasz Kisiel
EC1 L6dz — Miasto Kultury, £.6dzZ, ul.Targowa 1/3

Abstrakt

Od kilku lat £6dZ ulega transformacji. Dawne zabudowania fabryczne
przeksztatcane sa na mieszkania (lofty), centra handlowe (Manufaktura), czy
punkty ustugowe (Off Piotrkowska). Tuz przy przebudowywanym wtasnie
dworcu kolejowym 1.0dz Fabryczna trwa proces rewitalizacji dawnej
Elektrowni Lodzkiej, w latach 50-tych XX wieku przemianowanej na EC-1.
W dawnych budynkach elektrowni znajdzie si¢ Centrum Sztuki Filmowej oraz
Centrum Nauki 1 Techniki. W kazdym z nich powstanie planetarium, jedno
o srednicy 14 m, drugie 10 m. Dzialalno$¢ kazdego z nich dostosowana begdzie
do specyfiki otoczenia zard6wno pod katem technologicznym, organizacyjnym,
jak 1 tematycznym.

Wstep

Wraz z rozwojem nowoczesnych technologii popularyzacja nauk $cistych,
w tym fizyki 1 astronomii, przyjmuje nowe formy. Pojawiaja si¢ interaktywne
wystawy wykorzystujace multimedialne elementy tak, by przyciagna¢ uwage
dzieci, mtodziezy i1 dorostych. W roku 2010 otwarte zostatlo Centrum Nauki
Kopernik w Warszawie, a do dnia dzisiejszego rowniez inne, takie jak
Centrum Nauki Experyment w Gdyni czy Centrum Nowoczesnosci Miyn
Wiedzy w Toruniu. Kolejne miasta planuja otwarcie podobnych instytucji, co
czgsto wpisuje si¢ w roznego rodzaju programy zmian funkcjonalnosci
dawnych terenow przemystowych. Rowniez w Lodzi trwaja koncowe prace
nad przeksztalceniem dawnej Elektrowni Lodzkiej (pdzniej Elektrocieptowni
nr 1 — ECI) w nowoczesne multimedialne centrum popularyzacji nauki
1 sztuki. Projekt pod nazwa ,Rewitalizacja EC-1 1 jej adaptacja na cele
kulturalno-artystyczne” jest jednym z wielu projektow stuzacych zamianie
opuszczonych terenow fabrycznych zlokalizowanych w obrebie centrum
miasta w obiekty przydatne w nowej sytuacji spoteczno-ekonomicznej.
Innymi bardzo znanymi projektami w todzi o podobnym charakterze byty
przebudowa dawnych zaktadoéw tkackich w centrum handlowo-ustugowe
,2Manufaktura” czy adaptacja budynkow fabrycznych na tzw. ,lofty”
w dzielnicy Ksigzy Mtyn.

Rewitalizacja EC-1

W roku 1907 ukonczona i oddana do uzytku zostata Elektrownia L.6dzka,
ktora byta jedna z pierwszych elektrowni na obecnych terenach Polski. Szybki
rozwo0j technologii 1 powszechna elektryfikacja spowodowaty, ze stopniowo
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rozbudowywano elektrowni¢ o kolejne urzadzenia. W roku 1929 wykupiono
tereny sasiednich zaktadoéw fabrycznych i w przeciagu jednego roku wybudo-
wano catkowicie nowy kompleks budynkow nowej centrali. 23 grudnia 1929
roku  nastapilo  uroczyste  uswietnienie = wykonczenia  jednego
z palenisk. Juz w potowie 1930 roku nowa centrala dostarczala energi¢ elek-

tryczna.

-

Fot. 1. EC-1 z lotu ptaka w roku 1932.

W 1956 roku, wraz z uruchomieniem elektrocieptowni nr 2, Elektrowni¢
L6dzka przemianowano na EC1. W kolejnych latach prowadzono moderniza-
cje elektrowni co pozwolito na jej eksploatacje¢ az do zamknigcia w roku 2000.
Przez kilka lat teren popadat w ruing, az w roku 2008 Rada Miejska w Lodzi
podjeta decyzje o przeksztatceniu dawnych zaktadow elektrocieptowni
w nowoczesne centrum kulturalno-artystyczne.

- S

Fot. 2. EC-1 Wschod przed rozpoczeciem (2010) i po zakonczeniu rewitalizacji (2012).

Centrum Nauki i Techniki oraz Centrum Sztuki Filmowej

Teren EC-1 podzielony jest na trzy gldéwne kompleksy budynkow: EC-1
Potudniowy Wschdéd zajmowany obecnie przez wytwornig filmowa
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Se-Ma-For (teren nie jest objety projektem rewitalizacji), EC-1 Wschod
przeznaczong na Centrum Sztuki Filmowej oraz EC-1 Zachdod, w ktorym
znajdowac bedzie si¢ Centrum Nauki i Techniki.

Centrum Sztuki Filmowej powstaje w najstarszej cz¢sci kompleksu, ktorego
cze$¢ zostata calkowicie przebudowana. Miesci¢ w nim beda si¢ studia
postprodukcji audio 1 wideo, Teatr Dzwigku (jedno z najwigkszych studiow
nagran w Polsce), a takze planetarium o $rednicy 14 metrow, ktore wyposazo-
ne bedzie w najnowocze$niejszy sprze¢t projekcyjny w technice cyfrowej
o rozdzielczosci tzw. 8K.

Centrum Nauki 1 Techniki zajmowac bedzie zachodnia cze¢$¢ kompleksu
rozbudowanego w trakcie realizacji projektu o nowe budynki. Wyposazone
w najnowoczesniejsze urzadzenia multimedialne, bedzie ono wykorzystywato
cze$¢ zachowanych urzadzen elektrowni do prezentowania zagadnien zwiaza-
nych z produkcja 1 dystrybucja energii elektrycznej w ramach jednej z trzech
sciezek zwiedzania ,,Przetwarzanie Energii”. Pozostate dwie sciezki ,,Rozwo;
wiedzy 1 cywilizacji” oraz ,,Mikroswiat i Makroswiat” w sposob interaktywny
beda prezentowaly zjawiska z zakresu nauk przyrodniczych, fizyki, chemii,
astronomii, oraz umozliwialy uzycie wigkszosci stanowisk w celach
dydaktycznych. Stanowiska beda opomiarowane, co umozliwi nauczycielom
wykorzystanie ich do omawiania konkretnych zjawisk zawartych w programie
nauczania.

W ramach $ciezki ,,Mikroswiat 1 Makro§wiat” dziala¢ bedzie tez Sferyczne
Kino 3D, dziatajace w oparciu o technologie planetaryjnego systemu
projekcyjnego o rozdzielczoéci 4K Active Stereo. Srednica ekranu wynosié
bedzie 10 metrow.
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Fot. 4. Planetarium w EC-Wschdd.

Podsumowanie

W chwili obecnej trwa proces formowania si¢ zespotow zaréwno Centrum
Nauki 1 Techniki jak i Planetarium. Planowany termin otwarcia to druga
potowa roku 2015. Dzigki swojemu potozeniu w obrgbie centrum miasta,
a takze na mapie Polski, juz niedtugo moze to by¢ bardzo ciekawa propozycja
nie tylko dla mito$nikdw nauk przyrodniczych, ale i dla wszystkich oséb,
chcacych spedzi¢ czas w sposob ciekawy 1 niezwykty.
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RFT-5.4 w rzepiennickim obserwatorium
Bogdan Wszotek'?

'Instytut Fizyki AJD w Czestochowie
*Astronomia Nova, bogdan@ajd.czest.pl

W roku 2014 pozyskano dla obserwatorium astronomicznego w Rzepienni-
ku Biskupim resztki bylej stacji satelitarnej RFT (ang. radio frequency
terminal) w Komorowie [1]. Nowoczesna stacja amerykanskiej firmy ViaSat,
zainstalowana w Komorowie na szczycie wiezy o wysokosci 21 metrow,
zostala oddana do uzytku w 2004 roku. Nadawczo odbiorcza paraboloidalna
antena, o Srednicy czaszy 5.4 metra, byla przystosowana do wspdlpracy m.in.
z amerykanskim satelita /KONOS-2. Antena, wspoOlpracujaca z satelita,
pozwalata otrzyma¢ obrazy powierzchni Ziemi z niewyobrazalnie duza
rozdzielczo$cia. Centrum miato shuzy¢ wojskowym 1 cywilnym zadaniom
kartograficznym, a w razie potrzeby rozpoznawaniu 1 szczegdélowemu
okreslaniu rodzaju 1 ruchu wojsk. Umiejscowienie stacji blisko wschodniej
granicy Polski dobrze stuzylo celom strategicznym NATO oraz stanowito
wazny element obronnosci kraju.

Zardzewiaty szyld bylej stacji satelitarnej w Komorowie
oraz szczyt wiezy z radioteleskopem (po prawej).

Satelitarne Centrum Operacji Regionalnych (SCOR) w Komorowie
powstato w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego, zainicjowanego przez
spotke gietdowa Techmex SA i1 panstwowa Agencje Mienia Wojskowego.
SCOR byto jedynym w Europiec Srodkowo-Wschodniej o$rodkiem
zarzadzania satelitami. Jego powstanie wymagato wielu uzgodnien, m.in.
z rzadem USA. Z niejasnych przyczyn polityczno-ekonomicznych w marcu
2010 SCOR upadto. Przez kilka lat pozostawienia obiektu bez odpowiedniego
nadzoru ztodzieje dokonali prawie catkowitej dewastacji osrodka. W 2014
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roku caly teren bylego centrum, wraz ze zrujnowanymi obiektami, zakupil pan
Pawet Radomski, po czym wieze i zdezelowana anten¢ odsprzedal autorowi.
Po demontazu antena zostata przetransportowana i1 zlozona na terenie
obserwatorium astronomicznego w Rzepienniku Biskupim, gdzie ma by¢
rewitalizowana sitami specjalistow zrzeszonych w Astronomii Novej
(www.astronomianova.org).

Demontaz anteny 1 podtrzymujacej jej masywnej wiezy okazat si¢ wyjatko-
wo trudnym 1 niebezpiecznym przedsigwzigciem. Pracownicy wykonywali
zadania w Scistym rezimie wysokosciowym, a dzwig pracowal na granicy
swojej wytrzymatos$ci. Olbrzymie $sruby mocujace elementy wiezy okazaly sig
nadzwyczaj oporne na proby odkrecenia. Wilasciwy demontaz odbyt sig
w dniach 16-18 czerwca 2014, a w dniu 27 czerwca dokonczono rozkr¢canie
segmentow wiezy 1 przygotowano wszystko do transportu. Przed potudniem
dnia nastgpnego transport szczesliwie dotart do Rzepiennika Biskupiego.

{ | Fee
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\1‘

Pawet Radomski (z lewej) 1 autor przypieczgtowuja warunki
sprzedazy widocznego w tle obiektu.
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Skomplikowane operacje demontazu (z kluczem w reku Kamil Wszotek).

RFT-5.4 jest instrumentem mobilnym, przystosowanym do transportu samolo-
tem lub za ciagnikiem. W dwie osoby w ciagu trzech godzin mozna catos$¢
przygotowa¢ do transportu albo ponownie przygotowaé¢ do pracy. Firma
ViaSat (dawniejsza Scientific Atlanta) wyprodukowata urzadzenie na potrzeby
armii USA. Precyzyjnie wykonana paraboloidalna czasza anteny (lustro
pierwotne) sktada si¢ z 16 lekkich aluminiowych paneli przystosowanych do
szybkiego montazu. Lustro wtorne uktadu cassegraina jest specjalnie obudo-
wane 1 daje si¢ szybko i1 precyzyjnie montowaé¢ we wilasciwym miejscu.
Instrument odbierat sygnaty radiowe w pasmie 8.025 — 8.5 GHz, a nadawat na
czgstosciach 2.042 1 2.052 GHz. Satelita IKONOS-2, z ktorym kontaktowata
si¢ stacja, obiega Ziemig po orbicie kotowej w 98 minut na wysokosci 680
km. Caty hardware 1 software stacji odpowiadal wspoétczesnym standardom
NATO. Wyposazone w odpowiednie falowniki silniki elektryczne sa w stanie
zmienia¢ potozenie anteny z predkoscia do 5 stopni na sekunde (w kazdej osi)
1 umozliwiaja bardzo szybkie skierowanie anteny na dowolny punkt na niebie
ponad horyzontem.
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Wiele informacji dotyczacych RFT-5.4 zostatlo odtajnionych 1 jest mozli-
wych do pozyskania na amerykanskich stronach internetowych. Zachowata si¢
tez obszerna dokumentacja stacji w Komorowie. Otwarl si¢ w rzepiennickim
obserwatorium wspaniaty ,,poligon” dla elektronikow, informatykow i innych
specjalistow, ktorzy zechca zmierzy¢ si¢ z najwyzsza swiatowa mysla nauko-
wa 1 pomoOc zrewitalizowac cenny instrument, ktory mogt i$¢ na ztom.

RFT-5.4 w rzepiennickim obserwatorium postuzy najprawdopodobnigj
dwom zasadniczym celom. Po pierwsze, jako radioteleskop do obserwacji
Stofica 1 innych naturalnych radiozrédet. Po wtore, jako antena odbiorcza
1 nadawcza dla potrzeb facznosci z sondami kosmicznymi. W szczegdlnosci
planuje si¢ uzycie anteny dla obstugi telekomunikacyjnej planowanej misji
instrumentalne; na Ksigzyc. Taka misje opracowuje od pewnego czasu
Astronomia Nova, ktora w instrumentach pozyskanych wczesniej z Psar [2]
1 teraz z Komorowa upatruje, obok innych funkcji, naziemne zabezpieczenie
tacznosciowe dla planowanych lotow kosmicznych.

Pierwsze prace montazowe — z autorem w akcji Piotr Firlej (z lewej) 1 Artur KuZmicz.
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Zacheca si¢ kompetentne osoby, nie tylko cztonkow Astronomii Novej, do
wlaczenia si¢ w proces przystosowania uratowanego instrumentarium do
ambitnych zadan z zakresu astronomii, astronautyki 1 telekomunikacji
kosmicznej. Zanosi si¢ na $wietna przygode!

Zamocowanych 12 paneli czaszy.

Autor wyraza wdzigczno$¢ wszystkim osobom, ktore w jakikolwiek sposob
pomogly mu uratowa¢ resztki stacji satelitarnej w  Komorowie.
W szczegblnosci: Michatowi Grzesiczakowi za przekazanie informacji
o antenie w Komorowie. Danielowi Maciejewskiemu za podwdzke
z Czestochowy do Komorowa dla przeprowadzenia wizji lokalnej. Pawlowi
Radomskiemu za sprzedaz instrumentarium, zyczliwa goscing podczas prac
rozbidrkowych oraz réznoraka pomoc logistyczna. Kamilowi Zurawskiemu za
doradztwo 1 pracg przy demontazu. Kamilowi Wszotkowi za rozlegte zaanga-
zowanie w proces demontazu anteny 1 wiezy. Za pomoc w montazu szczegol-
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ne podzigkowanie nalezy si¢ Kamilowi Wszotkowi, Agacie Kolodziejczyk,
Arturowi Kuzmiczowi i1 Piotrowi Firlejowi.

(Wszystkie zamieszczone w artykule fotografie pochodza z archiwum autora)

Referencje

[1] Wszotek B., 2014, Prace Naukowe AJD, Fizyka t. X, , Wydawnictwo
AJD w Czgstochowie, str. 189 (w wersji elektronicznej ksiazka jest dostepna
na stronie www.if.ajd.czest.pl )

[2] Wszotek B., 2013, Czgstochowski Kalendarz Astronomiczny 2014,
Wydawnictwo AJD w Czgstochowie, str. 121 (w wersji elektronicznej ksiazka
jest dostgpna na stronie www.astronomianova.org)
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Odlotowo w Rzepienniku Biskupim
Bogdan Wszotek'?

'Instytut Fizyki AJD w Czestochowie
?Astronomia Nova, bogdan@ajd.czest.pl

Dr Agata Kolodziejczyk ,,odpala” I Sympozjum Rakietowe. (archiwa AN)

W dniach 2-3 sierpnia 2014 w rzepiennickim obserwatorium astronomicz-
nym odbyto si¢ pierwsze letnie Sympozjum Rakietowe, zorganizowane przez
Polskie Towarzystwo Rakietowe (PTR) 1 Stowarzyszenie Astronomia Nova
(AN). Ze strony PTR przybyli specjalisci od paliw i silnikéw rakietowych.
AN reprezentowaly osoby zaangazowane w opracowanie instrumentalnej
misji ksigzycowej. Agata Kotodziejczyk, koordynator AN d/s konferencji
naukowych, ,,odpalita” sympozjum. Po tym wygloszono trzy proszone wykta-
dy specjalistyczne:

Bogdan Wszotek - ,Instalacja RFT-5.4 w Rzepienniku Biskupim”,

Antoni Frodyma - ,,Podstawy fizyczne dziatania propelantow i ich

zastosowania odstrzalowe”,

Adam Matusiewicz — ,,Dziatalnos¢ PTR w zakresie budowy silnikow

rakietowych”.
W gronie kilkunastu specjalistow szeroko dyskutowano szczegoty przedsta-
wione podczas wyktadow oraz budowano plaszczyzne wspolpracy pomigdzy
AN 1 PTR. Prezesi obu organizacji przyblizyli sobie swoje pasje 1 wizje
dalszego rozwoju. Na dobry poczatek wspolpracy zespot: Agata
Kotodziejczyk, Adam Matusiewicz, Kacper Zielinski 1 Andrzej Chwastek za-
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projektowat i wykonat kapsuty do wyniesienia przez balon stratosferyczny dla
wstepnego przetestowania planowanego w dalszej przysztosci eksperymentu
astrobiologicznego z poktadu Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS).

Od lewej: Bogdan Wszotek, Antoni Frodyma i Adam Matusiewicz
w trakcie swoich wyktadow. (archiwa AN)

Agata Kotodziejczyk z kapsutami do eksperymentu stratosferycznego. (archiwa AN)
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O zachodzie Stonca uczestnicy sympozjum wyszli w plener, gdzie cigzar
dyskusji przeniost si¢ na anteny satelitarne i ich mozliwo$¢ wykorzystania dla
potrzeb telekomunikacji kosmicznej. Pod wspanialtym rozgwiezdzonym
niebem, z wyraznie widoczna Droga Mleczna, urzadzono ognisko. Przy zywe;j
muzyce (akordeony, trabka i gitary) i obficie zastawionym prowizorycznym
»stole szwedzkim” $piewano, posilano si¢, kontemplowano niebo 1 dyskuto-
wano na rozne tematy az do $witu. Przy pomocy malej anteny krétkofalar-
skiej, podczas przelotow ISS, podstuchiwano jej zatogg.

Uczestnicy sympozjum przy rzepiennickich radioteleskopach. (archiwa AN)
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Od lewej: Kacper Zielinski, Bogdan Wszotek 1 Daniel Maciejewski podczas uruchamiania

dronu wykonanego przez Kacpra Zielinskiego. Proba nie powiodta si¢ w zwiazku
z przegrzaniem si¢ elementdéw elektronicznych w wyjatkowo upalny dzien.
(archiwa AN)
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Od lewej: Adam Matusiewicz ze swoja rakieta, start rakiety, Kacper Zielinski i Agata
Kotodziejczyk przy rakiecie ,,Anihilacja” tuz przed startem. (archiwa AN)
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W nastgpny dzien przed potudniem przystapiono do warsztatow rakieto-
wych. Poprzedzita je nieudana préba uruchomienia dronu, wykonanego przez
Kacpra Zielinskiego z PTR. W ramach warsztatow odpalono dwie rakiety
amatorskie na paliwo stale. Pierwsza, wykonana przez Adama Matusiewicza,
wzniosta si¢ na wysokos$¢ ponad 200 metrow 1 w czeSciach wyladowata na
spadochronie tuz obok stanowiska startowego. Druga, autorstwa Kacpra
Zielinskiego, poszybowata okoto trzy razy wyzej. Miata zamocowana kamer-
ke, ktora filmowata otoczenie w czasie lotu. Wszystko wyladowato bezpiecz-
nie na spadochronie w odlegtosci 20 metréw od miejsca startowego. Rzepien-
nik Biskupi i1 jego najblizsze okolice doczekaty si¢ pierwszych fotografii
z poktadu rakiety — dzien 3 sierpnia 2014 (niedziela) przejdzie do historii ze
wzgledu na to chlubne wydarzenie.

Jedna z klatek filmu wykonanego kamerka umieszczona na rakiecie ,,Anihilacja”, wystrze-
lonej w Rzepienniku Biskupim 3 sierpnia 2014. W dolnej cz¢$ci posrodku widnieje
rzepiennickie obserwatorium astronomiczne. (Autor rakiety i filmu: Kacper Zielinski)

Pong 8 iV W Yol Ey R Wit

Inicjatorzy i1 obserwatorzy pierwszych lotow rakietowych w Rzepienniku Biskupim
po szczgsliwym zakonczeniu akcji. (archiwa AN)
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Centrum Edukacji Astronomicznej i Astronautycznej w Ciesze¢cinie
Bogdan Wszotek'?

'Instytut Fizyki, AJD w Czestochowie
?Astronomia Nova, bogdan@ajd.czest.pl

Idea powotania Centrum Edukacji Astronomiczno Astronautycznej (CEAA)
w gminie Wieruszoéw zrodzita si¢ w 2010 roku. Jej autorem byt Pan Kazimierz
Btaszczak, milo$nik astronomii 1 astronautyki z Wieruszowa, nieztomny
animator dziatan edukacyjnych w zakresie astronomii, adresowanych giéwnie
do uczniéw wieruszowskich szkot. Wezwany przez autora do ratowania anten
radiowych z likwidowanego Centrum Ustug Satelitarnych w Psarach [1],
natychmiast zareagowal pozytywnie, wytozyl prywatne srodki 1 pozyskal dla
Wieruszowa pierwszorzedny instrument, japonska anteng radiowa, o srednicy
czaszy 13 metrow (RT-13). Dzigki swojej nadzwyczajne] operatywnosci
1 skutecznosci dziatan, pozyskal sojusznikéw dla budowy radioteleskopu
w Srodowiskach astronomicznych i1 o$wiatowych oraz wsparcie ze strony
wladz samorzadowych.

Od lewej: Kazimierz Btaszczak (pomystodawca i1 organizator budowy radioteleskopu
i CEAA), Bogdan Wszotek (astronom, prezes Astronomii Novej, naczelny konstruktor
RT-13) 1 Bogdan Nawrocki (Burmistrz Wieruszowa, ktory udostepnit teren w Cieszgcinie
pod budowe RT-13 i udzielit finansowego wsparcia budowy w kwocie 60 000 zt. brutto na
rok 2014).
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Podczas ogladu proponowanej przez Burmistrza lokalizacji budowy RT-13 przy budynku
szkolnym w Cieszgcinie. Od lewej: mgr Pawet Malik (dyrektor Gimnazjum im. Jana
Pawla II w Wieruszowie), mgr inz. Janusz Mazurowski (jeden z projektantéw budowy),
ptk. dr inz. Henryk Ogorzelski (specjalista w zakresie technologii rakietowych),
mgr inz. Kazimierz Blaszczak (zatozyciel i przewodniczacy Kota Astronomii Novej
w Wieruszowie, cztonek Mars Society, polski kandydat do misji Mars One).

Szkota Podstawowa Nr 1
im. Janusza Korczaka

w Wieruszowie

Budynek szkolny w Cieszgcinie

Szyld na budynku szkolnym w Cieszgcinie.

Kiedy koncem roku 2010 rozebrany RT-13 =znalazt si¢ w gminie
Wieruszéw, z pomoca merytoryczna na okoliczno$¢ odbudowy, uruchomienia
1 poézniejszego wykorzystania pospieszylo Stowarzyszenie Astronomia Nova
(AN), skupiajace w swoich szeregach kilkudziesigciu polskich i1 zagranicz-
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nych astronoméw, na czele z jego prezesem, dr. Bogdanem Wszotkiem
(www.astronomianova.org). Podczas wielokrotnych spotkan roboczych
zrodzita si¢ idea stworzenia przy radioteleskopie Centrum Edukacji
Astronomiczno Astronautycznej. Po uruchomieniu RT-13 centrum stopniowo
poszerzyltoby sie o instrumenty optyczne (teleskopy), do obserwacji dziennego
1 nocnego nieba, oraz o planetarium. Pomystodawcom organizacji CEAA
przyswieca idea szerzenia w spoteczenstwie wiedzy o niebie, jako $srodowi-
sku, z ktorego cztowiek wyrasta 1 ktore ma czyni¢ sobie poddanym. Kazdy,
ktorego duch ciagnie ku postepowi, bylby tu mile widzianym gosciem,
uczniem, wspotpracownikiem.

Elementy radioteleskopu przez kilka lat byty zmagazynowane na wolnym
powietrzu w Wieruszowie, zanim trafity na plac budowy.

RT-13 zostat wyprodukowany przez Japonczykow w 1986 roku dla
Centrum Ustug Satelitarnych w Psarach koto Kielc. Pracowat tam do 2010
roku, kiedy podjeto decyzje o likwidacji Centrum. Byt wykorzystywany do
cywilnej, a w razie potrzeby wojskowej, telekomunikacji kosmicznej. Jako
zupetie sprawny, cho¢ pozbawiony wszystkiego, co byto objete tajemnicami,
zostat fachowo oznakowany i rozebrany pod kierunkiem Bogdana Wszotka.

RT-13 moze stluzy¢ rownie dobrze do odbioru fal radiowych emitowanych
przez sondy kosmiczne, jak 1 przez roéznorakie ciala niebieskie. Moze wigc
pracowa¢ zaroOwno na potrzeby telekomunikacji kosmicznej (jak to byto
w Psarach) jak 1 na potrzeby radioastronomii. Warto zauwazy¢ réwniez, ze
obrazy nieba otrzymywane przez wszelkie teleskopy kosmiczne sa przesytane
na Ziemi¢ droga radiowa, a to znaczy, ze bez naziemnych radioteleskopow,
takich jak RT-13, nie bylby mozliwy rozwdj wspdlczesnej astronomii.

RT-13 w Cieszgcinie jest jedynym tego rodzaju instrumentem w wojewodz-
twie t6dzkim. Blizniaczy instrument w stosunku do niego zostat zbudowany
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w wojewddztwie Slaskim (Czgstochowa) w 2012 roku. Za torunskim RT-32
oba te instrumenty znajduja si¢ na drugim miejscu w Polsce, co do wazno$ci
1 potencjalnych mozliwosci. Dla pelnego zagospodarowania potencjatu tego
wiodacego naukowego instrumentu w regionie potrzebni sa specjalisci
z zakresu astronomii, elektroniki, informatyki 1 technik telekomunikacyjnych.
Kazimierz Blaszczak 1 Bogdan Wszotek zapraszaja do wspotpracy chetne
1 kompetentne osoby, ktore wilacza si¢ do pracy przy radioteleskopie, jako
wolontariusze.

W pazdzierniku 2014 ostro ruszytly prace budowlane w Cieszgcinie.
Wytyczono geodezyjnie teren pod budoweg, przesadzono krzewy ozdobne
kolidujace z budowa, wbito symbolicznie topaty i wykopano dét pod funda-
ment. Nastgpnie wykonano prace szalunkowe i zbrojeniowe. O listopadowe;]
petni Ksiezyca, zakonczono wylewaé fundament — ok. 70 m® betonu.

Honorowo przy topatach (od lewej): Bogdan Nawrocki (burmistrz Wieruszowa), Stanistaw
Mieszala (aktywny budowniczy), Kazimierz Btaszczak (organizator budowy), Agata
Baranska (dyrektor SP nr 1 im. Janusza Korczaka w Wieruszowie 1 Cieszgcinie).
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Bogdan Wszotek i Kazimierz na placu budowy w Cieszgcinie ustalaja ostatnie
szczegoOty, dotyczace wykonania fundamentu (4 listopad 2014).
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Fundament przed zasypaniem ziemia. Na jego dnie umieszczono w szczelnie zamknigtym
stoju ,,kapsute czasu” — z przestaniem do ludzi, ktorzy za kilka wiekéw by¢ moze ja znajda.

Budowa RT-13 w Cieszgcinie oraz towarzyszace jej wazniejsze wydarzenia sa przedmio-
tem skrupulatnej kroniki filmowej w wykonaniu Agnieszki Elbanowskiej z Warszawy i jej
ekipy. Na zdjeciu (od lewej): Pawet Chorzepa, Agnieszka Elbanowska 1 Marek Kita.
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Tres¢ przestania umieszczonego w ,.kapsule czasu”.




ESzECIN gm.- W
04 listopada

,Kapsuta czasu” przygotowana do umieszczenia w najglebszym miejscu wykopu funda-

mentowego. Po uroczystym zebraniu w miejscowej remizie kapsul¢ zaniesiono na plac

budowy, gdzie Kazimierz Btaszczak i Bogdan Wszotek, w asys$cie kilkudziesigciu osob,
opuscili kapsulg przy swietle Ksigzyca.
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W czwartek 20 listopada przystapiono do montazu czaszy RT-13. Ta trudna
technicznie 1 organizacyjnie praca zostata wykonana przez Bogdana i Kamila
Wszotkéw (ktorzy wcezesniej zbudowali identyczny radioteleskop w Czgsto-
chowie 1 dwa podobne w Rzepienniku Biskupim) oraz przez miejscowych
pomocnikow, ktorzy wczesniej wykazali sie¢ odpowiednia kulturg 1 sprawno-
$cig na placu budowy.

- m

&d

Bogdan Stanistaw Kazimierz Zygmunt Kamil
Wszotek Mieszata Btaszczak Wierzbicki Wszotek

.

Osoby najbardziej zaangazowane w budowe¢ RT-13 w Cieszecinie.

W pierwsze] fazie, po przetransportowaniu elementéw radioteleskopu na
plac budowy, nalezato sporzadzi¢ rejestr brakujacych czgsci (przewaznie
srub), elementow uszkodzonych podczas rozbiorki 1 transportow, oraz
elementow domagajacych si¢ zabezpieczen antykorozyjnych przed przysta-
pieniem do montazu. Jedne rzeczy dawato si¢ naprawi¢ we wlasnym zakresie,
inne trzeba bylo powierzy¢ wyspecjalizowanym zakladom. Kiedy z kolei
firmy sobie nie radzity z naprawami, trzeba bylo to przemys$le¢ 1 zrobié
samemu. Dla przyktadu, firma blacharki samochodowej podjeta sie naprawy
uszkodzonego panelu. Po naprawie okazal si¢ by¢ gorszym niz na poczatku.
Trzeba bylo powierzy¢ rzecz jeszcze innej firmie. W przypadku zwierciadta
wtornego, uszkodzonego na obwodzie, firma odmowila naprawy. Przyszio
rzecz wzia¢ na siebie 1 chalupniczo odbudowac brakujaca cz¢s¢. Okazuje sie,
ze w zderzeniu z nowoczesna technologia kosmiczna polskie firmy, nawet
powszechnie uznawane za najlepsze, sa nieudolne. Wychodzi na to, ze czasem
prosty chtop jest blizej kosmosu niz uniwersytety i nowoczesne firmy.

Przystepujac do montazu czaszy nie byto wiadomo, czy da si¢ ona w ogole
ztozy¢. Suma wszelkich mozliwych do pomys$lenia odksztalceh podczas
wielokrotnych zatadunkéw, transportow, roztadunkéw i1 sktadowan (niestety
czesto przeprowadzanych bez nalezytej kultury) mogta okazaé si¢ zbyt duza
by mozna bylo zmontowa¢ czasz¢ w ksztalcie pierwotnym. Maksymalne luzy
na $rubach byty ponizej jednego milimetra. Ponad 2000 $rub musiato trafi¢
bezblednie w przewidziane dla siebie otwory na czaszy o $rednicy 13 metrow.
Po doktadnym umyciu wszystkich elementow sktadowych czaszy 1 po
uporzadkowaniu ich na placu, wedlug oznaczen poczynionych przez Bogdana
Wszotka podczas rozbidrki w Psarach (na szcze$cie nie wyblakly po czterech
latach), mozna byto przystapi¢ do montazu.
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Kamil Wszotek 1 Kazimierz Btaszczak planuja szczegdtowo zakup brakujacych
drobnych elementow potrzebnych do montazu.

W pierwszej kolejnosci mocowano zebra nosne. Cigzkie elementy stalowe,
mocowane na 8 $rub do centralnego bgbna. Po przykreceniu wszystkich 24
zeber trzeba je byto poprzecznie potaczy¢ w monolit przy pomocy okoto dwu-
stu poprzeczek stalowych. Na szczgscie kazda bylta opisana 1 trafiata w swoje
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miejsce. Z nadzieja na ostateczny sukces odnotowano, ze czasza na tym etapie
montazu data si¢ bez problemu domkna¢! Asekuracyjnie, wszystkie $ruby
dokrecano w trzech podejsciach: najpierw dokrgcono lekko, po domknigciu
konstrukcji no$nej i odpowiednim wstrzasnigciu catoscia dla lepszego dopa-
sowania si¢ 1 zminimalizowania lokalnych naprg¢zen dokrgcono mocniej,
1 ostatecznie dokrgcono $ruby 1 ich kontry na fest, po utozeniu paneli.

Poczatek montazu czaszy.
Od lewej: Bogdan Wszotek, Dariusz Patkowski, Kamil Wszotek i Stanistaw Mieszata.

Montaz konstrukcji no$nej czaszy odbywat si¢ w bardzo chlodne dni. Towa-
rzyszacy pracy stres 1 wysilek zostaty przyjemnie ztagodzone spontaniczna
zyczliwoscia dwoch osob, ktore niespodzianie przyszty na budoweg z wiktu-
atami. Henryk Ogorzelski osobi$cie upiekt wspaniata pieczen 1 goraca, pokro-
jona w grube plastry, przywiozt i rozdal ztaknionym ciepta i jedzenia robotni-
kéw. Innego dnia, Ewa Jakubowska (miejscowa pszczelarka), przyniosta
goraca herbate w termosie 1 duzo smakotykow, w tym z pasieki rodem.

\\h \\tm
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Ewa Jakubowska i Henryk Ogorzelski, z sympatii do przedsigwzigcia,
dokarmiaja gtownego konstruktora RT-13 w Cieszgcinie.
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Plac budowy przed montazem paneli. Leza one umyte i suche
w oczekiwaniu powrotu na czaszg.
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Teresa Werner w Towarzystwie Kazimierza Btaszczaka i Bogdana Wszoftka.
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Niedziela 23 listopada, rozdzielajaca pierwsze trzy dni budowy od dalszych
dwoéch, zostala uswietniona koncertem Teresy Werner w wieruszowskim
Domu Kultury. Artystka, sympatyzujac z budowa radioteleskopu, napisata
1 zaspiewala piosenke ,,Gwiazdo moja”, dedykujac ja budowniczym RT-13.
Stwierdzita, ze przed koncertem w Wieruszowie przez kilkanascie godzin
uczyla si¢ podstaw astronomii. Otrzymata bukiet r6z od Wieruszowskiego
Kota Astronomii Nove;.

Ostatnim, 1 najbardziej stresujacym, etapem montazu czaszy byto mocowa-
nie 36 aluminiowych paneli. Kazdy panel, krgcony kilkoma nierdzewnymi
srubami do konstrukcji no$nej, powinien si¢ wpasowac idealnie na swoje
miejsce. W innym razie albo begdzie niemozliwo$cia zamontowac panel bez
ingerencji w konstrukcje nosna, albo odksztatci si¢ go od wtasciwej geometrii
poprzez sitowe proby naciagni¢cia otworéw panelu na otwory konstrukcji
nos$nej. Wspomniany 3-etapowy asekuracyjny sposob dokrgcania §rub okazat
si¢ bardzo trafiony — wszystkie panele udato si¢ wpasowa¢ w konstrukcje
1 miedzy soba!
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Wtorek, 25 listopada 2014. Finat montazu czaszy RT-13. Triumfalnie pozuja do zdjecia
(od lewej): Wactaw Zbikowski, Grzegorz Mieszata, Dariusz Patkowski, Bogdan Wszolek,
Zygmunt Wierzbicki, Seweryn Janacz i Stanistaw Mieszata.
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Ojciec Krzysztof Wasiuk, proboszcz parafii Cieszgcin, z wizyta na budowie RT-13.
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Piatek, 12 grudnia 2014, znaczony koniunkcja Ksigezyca z Jowiszem
w gwiazdozbiorze Lwa, przejdzie do historii Cieszgcina, jako dzien, w ktorym
stanal tam radioteleskop. Przez caty czwartek wykonywano jeszcze konieczne
prace przygotowawcze do montazu. Odbylo si¢ tez spotkanie u $wiezo
zaprzysi¢zonego Burmistrza Wieruszowa. Burmistrz Rafal Przybyl 1 jego
zastepczyni Renata Swieciak z uwaga wystuchali budowniczych radiotele-
skopu, Kazimierza Blaszczaka i1 Bogdana Wszotka, o celach i1 znaczeniu
przedsigwzigcia realizowanego w Cieszgcinie. Oboje zadeklarowali pomoc na
dalszych etapach budowy radioteleskopu oraz przy organizacji Centrum
Edukacji Astronomiczno Astronautycznej w Cieszgcinie. Przychylno$¢ budo-
wie zostata wyrazona réwniez przez miejscowego Proboszcza, ktory w inten-
cji szczesliwego przebiegu prac montazowych radioteleskopu odprawil mszg.

Kazimierz Blaszczak, Rafat Przybyt, Renata Swiesciak i Bogdan Wszotek.

156



W piatek o $wicie na plac budowy przyjechal 80-tonowy dzwig. Okoto
godziny 6smej rozpoczgto montaz. Zaangazowali si¢ w niego przede wszyst-
kim: Bogdan Wszolek (gldéwny konstruktor i kierujacy montazem), Stanistaw
Mieszata z synem Grzegorzem, a takze Michat Kmiecik 1 Dominika
Augustyniak — studenci I roku fizyki czg¢stochowskiej AJD. Na poczatek, do
lezacej jeszcze ,,nogi” radioteleskopu, przytwierdzono sitowniki. Nastepnie,
ustawiono noge¢ na fundamencie i1 przytwierdzono ja szesnastoma nierdzew-
nymi $rubami do poditoza. Do umocowanej nogi przykrgcono osiemnastoma
srubami czasz¢. W dalszej kolejnosci przymocowano do czaszy trojnog ze
zwierciadtem wtérnym radioteleskopu. Po tej operacji dzwig mogt juz odje-
cha¢. Stalo si¢ to przed godzing dwunasta. W dalszej fazie umocowano jesz-
cze trzy panele 1 zorientowano radioteleskop tak, zeby mogt swobodnie ob-
serwowac niebo na kierunkach poludniowych. Kierunki $wiata zostaty ustalo-
ne w noc poprzedzajaca montaz na podstawie obserwacji Gwiazdy Polarne;.

Skomplikowana operacja montazu czaszy RT-13 w Cieszgcinie.
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Cala operacja montazu byta na biezaco fotografowana i filmowana. Poza
dziataniami amatorskimi byt tez krecony w sposéb profesjonalny film doku-
mentalny pod rezyseria Agnieszki Elbanowskie;.

Osoby bezposrednio uczestniczace w montazu RT-13 w dniu 12 grudnia 2014.
Od lewej: Michat Kmiecik, Dominika Augustyniak, Grzegorz Mieszala,
Stanistaw Mieszata 1 Bogdan Wszotek.

12.12.2014, godzina 14:00. RT-13, jako chluba wojewddztwa i kraju,
rozpoczyna swoje drugie zycie w Cieszgcinie, w gminie Wieruszow.
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Rola planetarium w nauczaniu astronomii
12
Bogdan Wszotek ™

'Instytut Fizyki AJD w Czestochowie
?Astronomia Nova, bogdan@ajd.czest.pl

Od uswiadomienia sobie przez pierwotnego cztowieka istnienia bytow
pozaziemskich, takich jak Stonce, Ksigzyc 1 gwiazdy, zrodzita si¢ tesknota za
ich zrozumieniem 1 fizycznym zblizeniem si¢ do nich. Wobec oczywistych
dzisiaj powoddéw, zrozumienie, a tym bardziej eksploracja tych odlegtych
swiatdw, to zadanie bardzo trudne. Pozostato wigc Czlowiekowi na poczatek
uymowac sprawy widoczne na niebie przede wszystkim w sposdb uczuciowy,
emocjonalny. Pobudzona wyobraznia wydawata owoce w postaci najrozniej-
szych basni 1 mitow na temat Kosmosu 1 zamieszkujacych go istot. Filozofia,
zasadzajaca si¢ na pracy wolnych umystow, wypracowala na przestrzeni
tysigcleci naukowe metody poznawania Kosmosu. Astronomia dostarczala
w przesztosci, a jeszcze silniej czyni to dzisiaj, podniety dla wielu rozwazan
filozoficznych 1 teologicznych. Lezy ona u podstaw wigkszosci wierzen reli-
gijnych 1 w miar¢ postgpu pozwala coraz lepiej je porzadkowac 1 oczyszczac
z falszywych mitow. Astronomia stymuluje tez rozw0j innych nauk przyrod-
niczych 1 skrzgtnie zagospodarowuje ich zdobycze.

Obecna wiedza o niebie jest okupiona ogromnym poswigceniem 1 niewy-
obrazalnie wielkim wysitkiem wielu ludzi, zyjacych na przestrzeni tysigcy lat.
Tak dawniej jak 1 dzis, jest bardzo trudna w pozyskaniu, przekazie dydaktycz-
nym 1 zrozumieniu przez uczacych si¢ jej. Oddaje ta prawde starozytne
,Per aspera ad astra”. Chocby tylko z tego powodu wiedza astronomiczna
powinna by¢ traktowana jako swoiste SACRUM, ktorego nie godzi si¢ profa-
nowa¢ w zaden sposob 1 przez nikogo. Innego argumentu dostarcza chocby
Norwid swoim ,,A w gwiazdach r¢ka pisuje Boza” czy wielki Kepler, ktéry
siebie 1 innych astronomow uwazal za ,kaplanow Boga Najwyzszego
w zakresie interpretacji Ksigegi Natury”.

Wiedza o niebie jest czlowiekowi potrzebna, bo, jak to pigknie ujat
Ciotkowski, ,,Ziemia jest kolebka ludzkosci, ale nikt nie pozostaje w kolebce
na zawsze”. Trzeba zatem Czlowiekowi czyni¢ sobie Wszech§wiat poddanym,
a to gwarantuje m.in. pewna wiedza o niebie. Najwyzszym powotaniem
Czlowieka jest najprawdopodobniej poznawanie 1 przeobrazanie S$wiata;
w kazdej skali, ale najbardziej chyba w skali kosmicznej. Trudno jest tez
o zabezpieczenie fadu w organizacji spotecznej bez otwarcia si¢ Czlowieka na
sprawy nieba, Kosmosu. Dlatego nalezy niestrudzenie kierowa¢ mysli ludzi
ku rozgwiezdzonemu niebu, ktorego kontemplacja pomaga zrozumiec
Stworce 1 odnalez¢ wlasciwe powotanie ludzko$ci, a w ramach niego rowniez
swoje wlasne.

Wilasciwej wiedzy o niebie dostarczaja dzi§ astronomia 1 astronautyka.
W Zadnym razie nie wspolczesna filozofia, teologia czy religie. Zastugi tych
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ostatnich mozna wlasciwie sprowadzi¢ do wysokich wiez w $wiatyniach,
ktore, skierowane do gory, moga dla niektérych sta¢ sie swoistym ,,drogo-
wskazem”, impulsem do powazniejszych rozmyslan o niebie. W tym kontek-
$cie mocno ujmuje za serce wspolczesna praktyka stawiania starych rakiet,
jako minaretow w biedniejszych wspolnotach muzutmanskich.

Jesli zgodzi¢ si¢ z tym, ze z wiedza o niebie nalezy wychodzi¢ do szerokich
mas, a zdaje si¢ to wyjatkowo uzasadnione (mimo obiekcji wielu astrono-
mow), to trzeba zastosowac odpowiednie sposoby przekazu tej wiedzy. Przede
wszystkim, co chce tu silnie podkresli¢, nie nalezy astronomii szkodzi¢ przez
nieodpowiednie oddziatywanie dydaktyczne. Dlatego, cho¢ przez ostatnie
lata, do niedawna, mocno przezywalem niedomagania polskiego systemu
oswiaty w zakresie programowego nauczania astronomii, zrozumiatem, ze
wycofanie astronomii ze szkot wlasciwie najlepiej stuzy astronomii. Stuzy
tym, ze nie szkodzi! Skoro nie ma dostatecznej iloSci dobrych nauczycieli
astronomii, przygotowanych merytorycznie 1 pedagogicznie, to lepiej dac
sobie spokd;!

Nauczaniu astronomii moga §wietnie, ale nie zawsze tak jest, stuzy¢ planeta-
ria — specjalne obiekty, peliace funkcje dydaktyczne i1 popularno naukowe,
wyposazone w urzadzenia do projekcji tresci dydaktycznych, w tym 1 sztucz-
nego rozgwiezdzonego nieba, na potkulistym ekranie. Wielu ludzi traktuje
planetarium, jako swoiste miejsce rozrywki. Gorzej, jesli obstuga planetarium
podziela takie podejscie 1 czyni wszystko by rozrywkowo usatysfakcjonowaé
klienta, nie koniecznie troszczac si¢ o rzetelny przekaz wiedzy astronomicz-
nej. Wtedy dziatalnosci planetarium moze bardziej przyswieca¢ che¢ zysku
niz wypetliania waznej misji, jaka jest szerzenie wiedzy o Wszechswiecie.
Planetaria - podobnie zreszta jak szkoty, szkolne obserwatoria, astrobazy,
planetaria mobilne itp. - tez moga szkodzi¢ astronomii! Trzeba wielkiej
madro$ci ze strony organizatoroOw planetariow, by mogly one nalezycie spet-
nia¢ swoja dydaktyczna rol¢ w zakresie masowego szerzenia wiedzy astrono-
micznej. W pierwotnym zamysle planetaria to miejsca specjalne, wyrdznione
tez architektonicznie, jakby $wiatynie, w ktorych jest miejsce na rzeczy
wznioste 1 nie powinno by¢ miejsca dla spraw pospolitych. Ludzie postrzega-
jacy w sobie pierwsze zainteresowania astronomia powinni w planetarium
znalez¢ oparcie 1 motywacje dla dalszego rozwoju tych zainteresowan.
Ludzie, ktorzy trafia do planetarium przypadkowo, powinni zosta¢ ,,0oczaro-
wani” tym wszystkim, co tam zobacza 1 uslysza. Nie jest istotne, cho¢ wielu
dyrektorow planetariow zgrzytnetoby tu z¢bami, czy ludzie Ci przyjda wigcej
razy do planetarium. Moze lepiej zachowa¢ pamig¢ tego jednego wielkiego
zyciowego spotkania z niebem, nizby spotkania takie miaty ulec spowsze-
dnieniu!

Oferta planetarium powinna obejmowac caty zakres oddolnych spotecznych
oczekiwan. Same seanse to bardzo mato. Wypada w planetariach organizowac
prelekcje 1 referaty, kursy wiedzy o Wszechswiecie, wieczory dyskusyjne,
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wystawy problemowe, sesje naukowe i1 popularno-naukowe, pokazy nieba,
konkursy astronomiczne, dziatania wydawnicze. Mozliwosci audiowizualne
planetarium, cho¢ istotne, nie zastapia inicjatywy, poziomu i zapatu jego
pracownikow. Chciato by sig, zeby miara efektywnosci pracy planetarium
byta nie tylko liczba oséb je odwiedzajacych, ale, 1 to przede wszystkim, 1lo$¢
0sob, ktore zainspirowane w planetarium, podjelty z pozytywnym skutkiem
studia astronomii.

Jesli kto$ chce zosta¢ astronomem, ,,na wlasna musi sta¢ sie reke” (parafra-
zujac Fausta Goethego). Planetarium nie jest uniwersytetem 1 nie jest jego
celem nauczenie ludzi astronomii. Moze natomiast, 1 powinno, by¢ instytucja,
w ktorej kazde pytanie dotyczace spraw nieba otrzyma kompetentna odpo-
wiedz. Ma z niego emanowac tez harmonia 1 pigkno, bedace jakby odblaskiem
Kosmosu. Powinno przede wszystkim skutecznie stymulowac zainteresowanie
rozgwiezdzonym niebem. Kto zacznie z zainteresowaniem przygladac sig
gwiazdom, jesli odpowiednio wrazliwy, musi w jakiej§ mierze im ulec.

Jedna z form dziatalnosci planetarium moga by¢ pokazy teleskopowe obiek-
tow na prawdziwym niebie. Podczas takich pokazéw tez mozna zaszkodzi¢
astronomii. Zeby byto dobrze, trzeba pokazywaé to, i tylko to, co z uzyciem
okreslonego teleskopu i przy okreslonych warunkach obserwacyjnych, da si¢
pokaza¢ wy$mienicie. Nie mozna ulega¢ zachciankom uczestnikéw pokazow
1 pod ich dyktando kierowa¢ teleskop na dowolny obiekt, czgsto mato atrak-
cyjny dla obserwatora. Jesli pokazujemy kilka obiektow, to warto rozpoczac
od mniej atrakcyjnego, a skonczy¢ na najpickniej wygladajacym.

Autor we wngtrzu zorganizowanego przez siebie w 2006 roku planetarium cyfrowego
w Instytucie Fizyki Akademii im Jana Dtugosza w Czgstochowie.
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Strona tytutlowa dzieta ,,Urania Propitia” Marii Cunitz. (Wikipedia)
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Maria Kunicka
Magdalena Wszotek

Astronomia Nova, magdagemini(@gmail.com

Maria Kunicka (Cunitz, Cunitia) byla kobieta astronomka europejska naj-
bardziej znana od czaséw Hypatii z Aleksandrii. Urodzita si¢ 29 maja 1610 r.
w Swidnicy jako najstarsza corka $widnickiego lekarza miejskiego, doktora
Heinricha Kunica (Cunitiusa), urodzonego w roku 1580 w Legnicy. Studio-
wal on filozofi¢ 1medycyne na uniwersytetach we Frankfurcie nad Odra
1 w Rostoku. Interesowat si¢ matematyka 1 astronomia. Pod koniec XVI wie-
ku wraz ze stynnym astronomem dunskim Tycho de Brahe przeprowadzat
obserwacje ciat niebieskich w Uranienborgu w Danii. Ozenit si¢ w roku 1603
z corka radcy ksiazgcego Maria Schulz. Ich najstarsza corka od dziecka lubita
spokdj 1 samotnos¢, nie bawila si¢ lalkami 1 zabawkami. Z wlasnej inicjatywy
poznawata litery i jako pigciolatka umiata juz biegle czyta¢. Rodzice na jej
prosbe zgodzili sig, aby jako siedmiolatka przystuchiwata si¢ lekcjom grama-
tyki tacinskiej 1 katechizmu pobieranym przez brata. Gdy miata osiem lat
zaczeto ja wdraza¢ do spraw gospodarstwa domowego 1 prac r¢cznych. Swoj
wolny czas poswigcata na lektury i1 nauke jezyka tacinskiego. Trzy lata p6z-
niej z woli rodzicéw pobierata lekcje muzyki instrumentalnej 1 Spiewu, opa-
nowala umiejetno$¢ zamiany zapisu nutowego na tabulatorowy i odwrotnie.
Takze z wlasnej inicjatywy rozpoczeta nauke jezyka francuskiego. W tym
celu kupita gramatyke, stownik 1 Nowy Testament w jezyku francuskim,
a nastgpnie poroOwnujac teksty uczyla si¢. W wieku trzynastu lat 1 szeSciu
miesiecy rodzice zdecydowali o jej malzenstwie z prawnikiem Dawidem
Gerstmannem z Bolestawca. Ich §lub odbyt si¢ 26 wrze$nia 1623 r. Podczas
matzenstwa Maria Kunic wolny czas poswigcata nauce francuskiego
1 greki, grze na lutni oraz malowaniu. W tym okresie zaczgla si¢ interesowac
astrologia 1 na podstawie dziet Dawida Origanusa probowata opracowywac
prognostyki urodzinowe. Po dwdéch latach zmart jej maz.

Jednym z nauczycieli Marii Kunic byt doktor Elias von Lowen, ktory zostat
jej drugim mezem w 1629 lub 1630 roku. Doktor Elias Kritschmair byt
lekarzem, a przede wszystkim uznanym matematykiem, astronomem 1 astro-
logiem. Za swoje dzielo Horologium Zodiacale wydane w 1626 r. we
Wroctawiu cesarz nadal mu tytul szlachecki von Lowen.

Zainteresowanie astronomia Maria Cunitia zawdzigcza Eliasowi, wspolnie
z ktérym wykonywata badania polegajace na poréwnywaniu tablic Johannesa
Keplera (Tabulae RUDOLPHI) z tablicami Christiana Longomontana (Tabu-
lus DANICAS Longomontani). Na podstawie pordéwnan Maria i Elias stwier-
dzili, ze najlepsze wowczas tablice opracowane przez Keplera wymagaja
poprawek 1 uproszczen. Maria do badan wykorzystata obserwacje prowadzone
wspolnie z mgzem oraz dorobek jej me¢za, ktory obejmowat notatki z 28
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letnich obserwacji ruchu planet. Elias Leonibus sporzadzit 29 notatek
z obserwacji Saturna i 87 z obserwacji Jowisza. Maria Cunitia opracowata
powtornie tablice astronomiczne Keplera nanoszac na nie poprawki, dokonu-
jac uzupetnien 1 upraszczajac je przez wykorzystanie metody pomijajacej uzy-
cie logarytmoéw. Dzielo swojego zycia Maria Cunitia zatytulowata ,,Urania
propitia sive Tabulae Astronomicae mire faciles...”, co thumaczy¢ mozna
~Przystepna muza astronomii albo tablice astronomiczne”. Dzieto zostato
wydane wlasnym sumptem w 1650 roku w Olesnicy w jezyku tacinskim
1 niemieckim. Bylo dedykowane cesarzowi Ferdynandowi III Habsburgowi.
Zawieralo nowe tablice astronomiczne, nowe efemerydy. Skladato si¢ z 23
rozdzialow. Podzielone zostato na trzy czesci, zgodnie z rodzajami zjawisk
zachodzacych na niebie — obrdt dzienny, ruch planet, za¢mienia. Maria
Cunitia tak pisze na temat budowy 1 podziatu swojej ksiazki ,,Przy sktadaniu
1 objasnianiu tego dzieta kierowatam si¢ porzadkiem, jaki w dtonie wetkngla
mi sama dziedzina (...) potréjna zmiana ciat niebieskich (...)”.

Maria Cunitia w swoich obliczeniach opierata si¢ na kalendarzu julianskim
1 podobnie jak Kepler za punkt odniesienia w przestrzeni przyjeta potudnik
,»zero” przechodzacy przez Uraniborg (obserwatorium Tychona de Brahe).
Takze, jak Kepler w Tablicach Rudolfinskich, nie opowiedziata si¢ jedno-
znacznie za teorig heliocentryczna, a na propagowany wowczas przez jezu-
itow model Wszechswiata wedtug Tychona de Brahe, w mysl ktorego Ziemia
stanowi centralny punkt Wszech$wiata. Natomiast w swoim dziele przy
pomocy tablic umozliwita dokonanie obliczen faz Wenus, jako planety znaj-
dujacej si¢ najblizej Ziemi. W rozdziale XII tacinskiej cz¢sci ksiazki, poswig-
conemu Stoncu, nie ma informacji o jego centralnym potozeniu, a informacje
te pojawiaja si¢ w zawoalowanej formie w tacinskich rozdziatach dotyczacych
Saturna 1 Marsa. Na poczatku tacinskiego rozdzialu o Stoncu Maria Cunitia
pisze: ,,Stonce, jako ster nieba, jest wskaznikiem i stro6zem czasu, i1 ruchu”.

Maria Cunitia 1 jej maz Elias prowadzili korespondencj¢ z wybitnymi astro-
nomami XVII wieku, miedzy innymi z Janem Heweliuszem - gdanskim
astronomem, z Ismaélem Boulliau - francuskim astronomem, Janem Herbiniu-
sem - uczonym rodem z Byczyny, Janem Albrechtem Portnerem z Ratyzbony,
z Piotrem Des Noyersem - sekretarzem polskiej krolowej Ludwiki Marii
Gonzagi. Po raz pierwszy imig 1 nazwisko astronomki Marii Cunitii pojawia
si¢ w listopadzie 1646 roku w liscie Jana Heweliusza do Marin Mersenne,
uczonego zakonnika z Paryza. Heweliusz odpowiadatl zakonnikowi na jego
list przekazujac informacje o osobach zajmujacych si¢ pokrewnymi mu dys-
cyplinami. Pisal, ze styszal o przygotowywaniu przez Mari¢ dzieta astrono-
micznego, 1 ze by¢ moze jest ono juz w druku. Po okoto pottora roku doszio
do nawiagzania korespondencji pomigdzy Heweliuszem a Eliasem 1 Maria.
Z lat 1648 - 1654 zachowaly si¢ miedzy innymi dwadziescia dwa listy
(siedem Eliasa, pie¢ Marii oraz dziesi¢¢ odpowiedzi Heweliusza). Wynika
z nich, ze Heweliusz 1 malzonkowie migdzy innymi wymieniali opinie
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nt. ,,Selenographii” i ,,Uranii propitii” oraz informacje dotyczace prowadzo-
nych obserwacji. Za posrednictwem Heweliusza egzemplarz Uranii zostat
wystany w 1651 roku do Ismaéla Boulliau. W kwietniu 1652 roku Ismaél
Boulliau w liscie do Marii wyrazit opini¢ na temat jej dzieta. Podziwiat jej
przenikliwo$¢ badania spraw nieba, jasny umyst i sil¢. Aprobowat fakt
wzigcia przez nig za podstawe Tablic Rudolfinskich. Za tatwiejsze niz on
stosuje uznat metodg obliczen za¢mien Stonca, a jako duzo tatwiejsze ustala-
nie szeroko$ci polozenia planet. Przyznatl, Ze w tych obliczeniach go przesci-
gn¢la oraz, ze gdyby ponownie wydawat swoje tablice, to zastosowat by jej
metody obliczen.

Maria i Elias po $lubie zamieszkali w Swidnicy, ale okoto 1630 (1636) roku
jako protestancka rodzina z powodu przesladowan religijnych zwigzanych
z kontrreformacja zmuszeni byli opusci¢ Swidnice. W 1636 roku przebywali
w Lubnicach (obecnie powiat Wieruszow), w posiadtosci Cysterek z Otoboku.
Tu przyjeta ich goscinnie Zofia Lubienska 1 umozliwita Marii pracg naukowa.
Najprawdopodobniej okoto 1648 roku matzonkowie osiedlili si¢ w Byczynie —
rodzinnym miescie Eliasa, gdzie 25 maja 1655 roku wybucht tragiczny
w skutkach pozar miasta. W pozarze splonat caty ich dobytek, astronomiczny
warsztat pracy 1 dotychczasowy dorobek naukowy. Uniemozliwilo to dalsze
badania Eliasowi 1 Marii oraz zrujnowato ich finansowo. Elias von Lowen
zmarl w Byczynie 27 kwietnia 1661 roku, a Maria przezyla me¢za o trzy lata
1 zmarla 22 sierpnia 1664 roku. Ze zwiazku z Eliasem Maria miata trzech
synéw: Eliasa Theodora, Antona Heinricha i Franza Ludwiga. Na jej cze$¢
na Wenus nazwano Cunitz krater uderzeniowy o srednicy 48 km. Istnieje tez
planetoida 12624 Maria Cunitia, a w Byczynie na mocy uchwaty Rady
Migjskiej z dnia 20 pazdziernika 1997 roku nadano jednej z ulic w centrum
miasta nazw¢ Marii Cunitii. W marcu 2009 roku w $widnickim Rynku przy
wejsciu gtownym do Muzeum Dawnego Kupiectwa na taweczce ,,usiadta”
rzezba astronomki Marii Cunitii z dzielem jej zycia.
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Rzezba wyobrazajaca sylwetke Marii Cunitz (Swidnica). (Wikipedia)
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Migawki z konferencji Meet The Space (Krakow, 27-28 listopada, 2014).
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Czes¢ czwarta
(przyczynki naukowe)

Wybrane materiaty prezentowane podczas:
VI Konferencji Naukowej Mtodych ,,Astrophisica Nova”,
Czestochowa, 9-10 maja 2014
oraz
Meet The Space 11,
Krakow, 27-28 listopada 2014
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The analysis of the light curves of the cataclysmic variables — application
for HT Cassiopeiae

Karolina Bakowska

Nicolaus Copernicus Astronomical Center, Polish Academy of Sciences,
Bartycka 18, 00-716 Warszawa, Poland, bakowska@camk.edu.pl

Abstract

HT Cassiopeiae was discovered over seventy years ago (Hoffmeister 1943).
Unfortunately, for 35 years this object did not receive any attention, until the
eclipses of HT Cas were observed by Bond. After first analysis Patterson
(1981) called HT Cas "the Rosetta stone among dwarf novae". Since then the
literature about this star is still growing, reaching several dozens of
publications. We present orbital period determination of HT Cas during
November 2010 superoutburst, but also in longer time span to check its
stability.

Introduction

Cataclysmic variable stars are close binary systems containing white dwarf
(the primary) and main-sequence star (the secondary). The primary compo-
nent accretes material from the secondary through the inner Lagrangian point.
In non-magnetic systems the matter spirals around white dwarf forming a lu-
minous accretion disk. The location where the matter hits the accretion disk is
known as the hot spot.

SU UMa type stars are one of the subclasses of cataclysmic variables. They
can be easily distinguished from other types because of the short orbital period
(Porp < 2.5 h). Additionally, in the light curves of SU UMa type stars one can
see two types of outbursts: normal and superoutbursts. Superoutbursts last
longer than normal outbursts and they are about one magnitude brighter.
During superoutburst the periodic oscillations called superhumps manifest
their presence (for review Hellier 2001).

HT Cas is an eclipsing dwarf nova and in November 2010 this object went
into superoutburst, which happened a quarter of a century after the previous,
poorly observed, superoutburst. Details about this recent unique phenomenon
were reported by Bakowska et al. (2014a). Additionally, the analysis of hot
spot manifestation was made (check Bakowska & Olech 2014b, 2014c).
Moreover, our team made an analysis of the orbital period during November
2010 superoutburst and in post-superoutburst quiescence from December
2010 until March 2012.
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Observations

We made two observing campaigns for HT Cas. First data were collected
during 21 nights between 2nd and 27th of November 2010. During this world-
wide campaign five observers were gathering observations in four countries:
Poland, Turkey, Spain and USA, and eight telescopes with diameters ranging
from 10 to 100 cm were used simultaneously. Moreover, data collected by the
AAVSO (American Association of Variable Star Observers, www.aavso.org)
organization were used for this analysis.

Second observing campaign started just after November 2010 superoutburst
of HT Cas. Data were collected during 15 nights between 26th of December
2010 and 5th of March 2012 with two telescopes with diameters 60 cm and
14" located in the USA.

HT Cas was monitored in a clear filter ("white" light). Bias, dark current and
flat-field corrections were made using the IRAF package. Profile photometry
was obtained with DAOPHOTII (Stetson 1987). Relative magnitudes were
transformed to the standard Johnson V magnitudes using data published by
Henden and Honeycutt (1997). In Fig.1 there are presented resulting light
curves from our observing campaigns.

Results

The O-C diagram is an excellent tool to check the stability of the superhump
or the orbital period and to determine their values. First, we calculated the
O-C diagram for the moments of minima from November 2010 superoutburst.
In total the timings of 70 eclipses were used to calculate the following
ephemeris of the minima:

HID, ;= 2455504.49185(3) + 0.0736469(5) x E (1)

Results are presented in Fig.2. Later, the O-C diagram for moments of minima
from December 2010 until March 2012 was calculated. We used 20 eclipses
and obtained following ephemeris of the minima:

HID i = 2455557.73937(8) + 0.07364704(4) x E )

Orbital period for HT Cas was calculated several times, we present all
results in Tab. 1.
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Table 1. Values of the orbital period of HT Cas from 1978 till 2010.

Year  No.of Timespan[d] Orbital Period Error [d] Author
minima [d]

1978 14 2443727-870 0.073647217 8 x107 Patterson (1981)
1982-84 23 2445257-993 0.0736472070 24 x 10°  Zhang (1986)
1982-83 15 2445235-679  0.0736472039 5 x 10"  Horne (1991)
1995-97 23 2450018-701 0.073647211 5x10°  Ioannou (1999)
2002-03 11 2452531-943  0.07364720309 7 x 107" Feline (2005)

2007 11 2454119-147 0.0736472029 3 x 10"°  Borges (2008)

2010 70 2455481-521 0.0736469 5x 107  Bakowska (2014a)
2010-12 20 2455557-947 0.07364704 4 x10®  This work
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Fig. 1. Top panel:The photometric behavior of HT Cas in November 2010. During that time
one can observe an outburst percursor, developed later into a full superoutburst. At the end
of November the star came back to its quiescence level. Bottom panels: Light curves of HT
Cas during quiescence obtained in December 2010 - February 2011 (left panel) and in
November 2011 - March 2012 (right panel).
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Fig. 2. The O-C diagram for eclipses observed during the superoutburst of HT Cas in
November 2010. Regular humps are the manifestation of the beat period - composition of
the orbital and superhump periods (Figure taken from Bakowska et al. 2014).
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Fig. 3. The O-C diagram for eclipses observed during the quiescence of HT Cas in
December 2010 - March 2012.
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Summary

Our team observed HT Cas during its November 2010 superoutburst and
during quiescence between December 2010 and March 2012. We did not
detect any significant changes in orbital period. The change we found is below
0.02 sec and it can be the result of the quality of our data. Nevertheless, we
plan to check the stability of the orbital period of HT Cas and calculate the
O-C diagrams from 1978 till 2014 based on all possible available data and our
own observations.

Project was supported by Polish National Science Center grant awarded by
decision DEC-2012/07/N/ST9/04172 for KB.
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The influence of astronomy on the development of technology
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[Contribution to Meet The Space II conference]

The issue posed in the title is very challenging. It is not because astronomy
didn’t influenced the development of technology, but rather because it did
so in a very subtle and elusive way. Technology is something extremely
practical, driven by pressing needs of development of our civilization.
Technology is an innovative side of science in a broad sense and of fundamen-
tal research in particular. However, there is very little (if any) scientific discip-
lines as impractical as astronomy. Even though aesthetically appealing, star
gazing has always been perceived as detouched from pressing needs of the
every-day life.

In the same time there is also very little (if any) scientific disciplines as
inspiring as astronomy! In fact by looking at stars, which even in the biggest
current single telescope cannot be resolved and appear point-like features
placed on the celestial sphere, mankind was tacitly prepared to develop basic
geometric notions like these of a point, a straight line (e.g. the light ray
connecting an eye of the observer and the star), a circle or a sphere. Moreover
the rigid regularities in astronomical phenomena — from the day and night
perpetual sequence, the seasons, apparent motions of planets occurring in
repeating cycles up to occurrences of solar and lunar eclipses — prepared
mankind to develop the concept of the laws of nature.

For its own purpose astronomy has always used new technologies when they
emerged. For example when the first telescope was invented, Galileo
immediately used it to look upon the sky. The outburst of discoveries which
followed is very well known: craters and mountains on the Moon, spots on the
Sun, resolving planets into discs (phases of Venus), discovery of the Jupiter’s
moons, resolving Milky Way into stars. And it continued further in the
history. Every time new technology became available, astronomers skillfully
used it: photography, spectrography, photoelectric photometry, CCD cameras
etc. When physicists and engineers started to build new detectors: radio
receivers, ultra violet, X-ray gamma-ray detectors, infrared cameras, etc. it
immediately opened new windows on the Universe.

On the other hand, astronomy often paid this back with applications. For
example, after discovering Galilean moons of Jupiter, people realized that
there are four accurate “clocks in the sky”. At that time (i.e. in the XVII
century) it was of great practical importance. Namely the sailors needed to
determine their geographic coordinates. For the latitude this was simple by
using a sextant (and also astronomical knowledge was crucial for this) but in
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order to determine the longitude one had to have clocks synchronized with
time of the place of departure. Before the era of mechanical clocks, it is clear
that pendulum clock got desynchronized even after a mild storm. Then the
rescue came from the clocks in the sky ...

It 1s impossible to list all the practical applications of astronomy or the ways
in which astronomy subtly influenced technology in a short communication
like this one. Let me just give an example of the Nobel prizes in physics
which were awarded for astronomical discoveries.

Year of
Award | Names Goals
,for his contributions to the theory of nuclear reactions,
1967 Hans Bethe especially his discoveries concerning the energy produc-
tion in stars”
,»for their pioneering research in radio astrophysics: Ryle
1974 Sir Martin Ryle, for his observations and inventions, in particular of the
Antony Hewish aperture synthesis technique, and Hewish for his deci-
sive role in the discovery of pulsars"
Pyotr Leonidovich ,,for his basic inventions and discoveries in the area of
Kapitsa low-temperature physics",
1978

Arno Allan Penzias,

,for their discovery of cosmic microwave background

Robert Woodrow radiation”
Wilson
Subramanyan ,for his theoretical studies of the physical processes of
Chandrasekhar importance to the structure and evolution of the stars”
1983
William Alfred ,for his theoretical and experimental studies of the
Fowler nuclear reactions of importance in the formation of the
chemical elements in the Universe"
Russell A. Hulse , ,for the discovery of a new type of pulsar, a discovery
1993 Joseph H. Taylor Jr. | that has opened up new possibilities for the study
of gravitation”
Raymond Davis Jr., | "for pioneering contributions to astrophysics,
Masatoshi Koshiba | in particular for the detection of cosmic neutrinos"
2002
Riccardo Giacconi "for pioneering contributions to astrophysics, which
have led to the discovery of cosmic X-ray sources"
2006 George Smoot, ,for their discovery of the blackbody form and anisotro-
John Mather py of the cosmic microwave background radiation”
2011 %??;npgzgnnigff’ "for the discovery of the accelerating expansion of the

Adam Riess

Universe through observations of distant supernovae"

Let me just remind that the last will of Alfred Nobel was to “create prize for
those who confer the greatest benefit on mankind”. Again, eight of the prizes
were given for the most impractical scientific discipline, and two most recent
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— awarded within one decade — were given for achievements in cosmology,
which is the most impractical discipline within astronomy.

Some of the above mentioned achievements resulted in practical applica-
tions. For example aperture synthesis technique of Sir Martin Ryle, awarded
the Nobel Prize in 1974, not only enabled radioastronomy to reach incredible
angular resolution, but nowadays it is commonly used in navigation and air
traffic management. However, most of Nobel Prize winning achievements
remained unpractical, but still very inspiring!

Nothing illustrates better this inspiring side of astronomy than another
example — history of the Nobel Prize in chemistry awarded in 1996 to Robert
Curl, Richard Smalley and Sir Harold Kroto. The prize was given “for their
discovery of fullerens”. Sir Harold Kroto began his scientific career in
astrophysics studying interstellar lines and molecular bands especially long
chain carbonaceous species. For example his paper’ form 1976 published in
The Astrophysical Journal was about the detection of interstellar emission line
in the molecular cloud Sgr B2 attributed to rotational transition of cyanodiace-
tylene. Inspiration from this led him to the Nobel Prize winning discovery.
Almost ten years later he starts the famous paper’ announcing the discovery of
fullerens with the following words: “During experiments aimed at under-
standing the mechanisms by which long-chain carbon molecules are formed in
interstellar space and circumstellar shells, graphite has been vaporized by
laser irradiation, producing a remarkably stable cluster consisting of 60 car-
bon atoms”.

The name “fullerene” given to such 60 carbon atoms clusters was inspired
by geodesic domes constructed by Richard Buckminster Fuller. This discov-
ery opened a new era of nanotechnology. Fullerens have found an enormous
spectrum of applications: as superconductors, lubricants, catalysts (due to their
high reactivity), drug delivery systems (targeted cancer therapies at cellular
level), optical devices, photovoltaics, polymer electronics (e.g. Organic Field
Effect Transistors — OFET), antioxidants, cosmetics etc. In their discovery,
inspired by astrophysics and studies on the origin of organic chemistry,
fullerens have eventually been found in space by team working with Spitzer
Telescope in 2010.

The history of this inspiration will continue. One cannot tell in advance how
exactly or in which way astronomy will influence future technologies. Some
of them we can imagine. For example, in large future projects like the Square
Kilometer Array internal data transfer is estimated to exceed current internet
traffic of the whole Earth. Algorithms for managing and storage such huge
streams of data are being currently under development. One can easily

2 Awery L.W., Broten N.W., MacLeod J.M.,Oka T., Kroto H.W., ,,Detection of the heavy
interstellar molecule cyanodiacetylene” Astrophys. J., 205: L173-L175, 1976

3 Kroto H.W., Heath J.R., O’Brien S.C.O., Curl R.F., Smalley R.E.,

“Ceo : Buckminsterfullerene”, Nature 318, 162, 1985
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imagine the benefit of such solutions in many applications e.g. for financial
markets. On the other hand there are some roads that we know we must go
along, but with no foreseeable immediate future applications. For example
modern cosmology entered the era of precise measurements of polarization of
the cosmic relic radiation. Such measurements are expected to reveal informa-
tion about the Universe as it was 10™s after its birth. This knowledge, even
though the precious one as far as pure curiosity is concerned, is perhaps the
most impractical one can imagine from the everyday life perspective. But,
how inspiring it might be! Nobody knows, but new generation space missions
devoted to spectro-polarimetry of cosmic microwave background radiation are
under development. Poland participates in preparations one of such project —
the new ESA mission COrE+. This creates new opportunities for the cosmic
sector in Poland, and for our young generation.

kk
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Modeling radio scattering phenomena in the Galaxy
Mateusz Daszuta

Uniwersytet Zielonogorski

Wstep

Gaz migdzygwiazdowy jest wszechobecny w Drodze Mlecznej 1 jest on
przynajmniej c¢zgScilowo zjonizowany. Zjonizowana materia wplywa na
promieniowanie radiowe pochodzace od obiektow znajdujacych si¢ w Galak-
tyce 1 poza nia. Wplyw tej materii na fale radiowe objawia si¢ mi¢dzy innymi
w postaci zjawiska rozproszenia (Lewandowski et al. 2013). Pulsary sa
idealnym narzg¢dziem do badania tego zjawiska, poniewaz jako jedyne obiekty
we Wszechswiecie wysytaja regularne, bardzo krotkie impulsy promieniowa-
nia radiowego, a tylko dla tego rodzaju sygnatu da si¢ zmierzy¢ parametry
tego zjawiska.

Istnieja co prawda teoretyczne modele opisujace rozpraszanie, jednak anali-
za tego zjawiska na przestrzeni 40 lat ukazata nieprawidtowosci modelu opi-
sujacego turbulentny o$rodek (Daszuta et al. 2013, Lewandowski et al. 2011).

Zjawisko rozpraszania

Zjawisko rozpraszania powoduje, ze propagacja sygnatu wzdhuz réznych
Sciezek promieni, odbywa si¢ z rézna geometryczna dlugoscia. W wyniku
tego zjawiska powstaje opoznienie czasu przyjécia impulsu do obserwatora,
ktore tworzy przy tym charakterystyczny ,eksponenecjalny ogon”. Na
rysunku 1 przedstawiony jest profil PSR B1557-50, ktorego obserwacje
wykonane byly za pomoca radioteleskopu GMRT (Giant Metrewave Radio
Telescope) w Indiach. Na osi x znajduje si¢ faza pulsu (0° - 360°), na osi

—J\ 1560 MHz
l/\ 1382 MHz

/\‘ 1060 MLz

1 1 1
0 100 200 300
Longitude (deg)

Rys. 1. Profil pulsara B 1557-50 na r6znych czgstotliwo$ciach obserwacyjnych.
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» natgzenie promieniowania (flux). Jak wida¢, wraz ze wzrostem czgstotliwo-
$ci obserwacyjnej zjawisko rozpraszania ma coraz mniejszy wptyw na propa-
gacje sygnatu. Zjawisko rozpraszania jest silnie zalezne od czestotliwo$ci
obserwacyjnej. Do opisu fluktuacji gestosci w osrodku miedzygwiazdowym
uzywa si¢ modelu Kolmogorowa, gdzie oczekiwana warto$¢ indeksu widmo-
wego rozpraszania wynosi 4.4. Pomiary dla bliskich pulsarow (d < 1kpc)
1 o niskiej mierze dyspersji, czyli catkowitej liczbie koncentracji elektronéw
znajdujacych si¢ migdzy pulsarem, a obserwatorem (DM < 50 pc cm™)
wykazuja zgodnos$¢ z teoria turbulencji Kolmogorowa.

8 L L | 4 v |
= E

: B1557-50 3L B1832-06

i a=3.87 : a=4.37
- é E E - =
= E
Lol 1 -~

1°9E E

[ ey N PR ]

0.2 05 1 2 1

Rys. 2. Indeksy widmowe zjawiska rozpraszania, jako funkcje
poszerzenia pulsu od czgstotliwo$ci obserwacyjne;.

Na rysunku 2 przedstawione sa zaleznosci czasu opoOznienia (0§ x) od
czgstotliwosci obserwacyjnej (0§ y). Wartos¢ indeksu widmowego dla PSR
B1832-06 a = 4.37 wykazuje zgodnos¢ z przewidywaniami teorii Kolmogo-
rowa. Z kolei dla PSR B1557-50 wartos¢ o = 3.87 nie zgadza si¢ z przewi-
dywaniami teoretycznymi.

Niniejsza praca ma na celu stworzenie symulacji komputerowych modelu
osrodka migdzygwiazdowego, ktory bedzie w stanie opisac jak najdoktadniej
efekty opdznienia i rozpraszania promieniowania radiowego. Przeprowadze-
nie modelowania zjawiska rozproszenia migdzygwiazdowego za pomoca
metod numerycznych (symulacji Monte — Carlo) umozliwi stworzenie wielu
modeli zjawiska rozproszenia fali radiowej, ktore odpowiadatyby rzeczywi-
stemu umiejscowieniu zjonizowanych oblokow w Galaktyce. Nalezy tutaj
podkresli¢, iz stworzenie teoretycznych modeli rozwiazujacych to zagadnienie
jest praktycznie niewykonalne, dlatego tez symulacje zawarte w niniejszej
pracy sa niewatpliwie waznym elementem badan nad propagacja fal radio-
wych w osrodku miedzygwiazdowym.
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Symulacje

Symulacje zastaly zapisane w jezyku Python. Wbudowane biblioteki
1 metody, przyczyniaja si¢ do zwigkszenia szybkos$ci programu, a takze jego
tatwej rozbudowy. Zadaniem programu jest wystanie profilu przez osrodek
miedzygwiazdowy, w ktorym znajduje si¢ ekran rozpraszajacy sygnat
1 pomiar poszerzenia pulsu. Najprostszy model 1 zarazem najcz¢sciej uzywane
narzedzie do analizy o$rodka migdzygwiazdowego to model cienkiego ekranu
(Scheuer 1968). Niejednorodnosci wystepujace w osrodku migdzygwiazdo-
wym znajdujace si¢ migdzy zrodlem, a obserwatorem sa zazwyczaj skoncen-
trowane w cienkim ekranie, w polowie drogi rozchodzenia si¢ promieniowa-
nia. Wszystkie zaburzenia fali radiowej, produkowane sa wilasnie na tym
cienkim ekranie. Na poczatku wczytywany jest plik z parametrami (profil,
los¢ fotonow, odlegtos¢ ekran — pulsar). Ksztatt profilu pobierany jest z og6l-
nodostgpnej bazy pulsarowej EPN (www.naic.edu/~pulsar/data/browser.html).
Po wczytaniu parametréw, profil jest puszczony przez niezaburzony osrodek.
Nastgpnie ten sam profil puszczany jest przez osrodek, w ktorym znajduje si¢
ekran. Rozpraszanie wystepujace na ekranie powoduje opdznienie sygnatu,
wystgpuje wigc odebranie wydtuzonego profilu. Rysunek 3 przedstawia
pierwsze wyniki symulacji. Jest to profil sredni pulsara B0809+74. Symulacje
wykonane sa dla r6znych odlegtosci ekranu od pulsara (200 pc — 900 pc). Jak
wida¢ im ekran znajduje si¢ blizej Ziemi, tym opdznienie sygnatu jest krotsze.
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Rys. 3. Pierwsze wyniki symulacji dla PSR B0809+74.
Whioski

Modelowanie propagacji fali radiowej w osrodku migdzygwiazdowym
odgrywa istotng rol¢ w procesie opracowania teoretycznego modelu turbu-
lentnego os$rodka. Porownanie wynikow symulacji komputerowych
z rzeczywistymi obserwacjami dostarczy istotnych informacji o wlasnosciach
osrodka miedzygwiazdowego w Drodze Mlecznej. Dzigki powstatemu mode-
lowi osrodka miedzygwiazdowego mozliwe byloby rowniez usunigcie —
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w trakcie obserwacji przez radioteleskop, w czasie rzeczywistym — efektu
rozpraszania sygnatu.
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Propagacja fali radiowej w oSrodku mi¢edzygwiazdowym
Mateusz Daszuta, Magdalena Kowalinska

Instytut Astronomii, Uniwersytet Zielonogorski, Zielona Gora

Wstep

Fluktuacje rozkladu gestosci elektronow w Galaktyce, znajdujace si¢ na
drodze linii widzenia obserwatora, prowadza do znieksztalcenia sygnatow
radiowych w os$rodku migdzygwiazdowym. W konsekwencji fala radiowa
przychodzaca od pulsara ulega wyraznemu wplywowi efektu dyspersji,
rozproszenia oraz scyntylacji. W pierwszym przypadku wraz ze wzrostem
czgstotliwosci  odbierane promieniowanie pulsara dociera do odbiorcy
z opoznieniem. W kolejnym, efekt rozpraszania powoduje propagacje sygnatu
rotujace] gwiazdy neutronowej wzdluz roznych Sciezek promieni, z r6zna
geometryczna dlugoscia, natomiast scyntylacje wpltywaja na zmiennos$¢
wartosci strumienia energii w czasie obserwacji.

Dyspersja pulsu

Jednym z pierwszych efektow zaobserwowanych po odkryciu pulsarow
(Hewish et al. 1968) byl efekt dyspersji pulsu. Na rys 1. przedstawiona jest
sekwencja pulsow pulsara. Wyraznie widaé, ze pulsy obserwowane na
wyzszych czegstotliwosciach radiowych, przychodza do obserwatora szybciej
od pulséw obserwowanych na nizszych czestotliwosciach. Zjawisko to
wytlumaczone jest przez zalezno$¢ miedzy czestotliwoscia 1 predkoscia
grupowa fali radiowej propagowanej przez zjonizowane sktadniki osrodka
miedzygwiazdowego. W tym wypadku, przesunig¢cie przychodzacego pulsu
jest odwrotnie proporcjonalne do czestotliwosci obserwacyjnej. Stata
proporcjonalno$ci nazwana jest miara dyspersji DM (ang. dispersion measure)
1 jest to zintegrowana ggsto$¢ wolnych elektronow 71, na drodze pulsar
obserwator dl.

Dwa pulsy obserwowane na r6znych czgstotliwosciach rdéznia si¢ czasem
przyj$cia. Poznanie rdznicy czasOw przyjscia pulsow pozwala na wyznaczenie
miary dyspersji, co przy zadanej odleglo$ci daje mozliwo$¢ oszacowania
sredniej gestosci elektronowe;.
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Rys. 1. Zjawisko dyspersji migdzygwiazdowe;.
(Cordes iin. 2004)

Zjawisko rozpraszania

Fluktuacje rozktadu gestosci elektronow w Galaktyce znajdujace si¢ wzdhuz
linii widzenia obserwatora prowadza do powstania efektow rozpraszania
sygnatéw radiowych w osrodku miedzygwiazdowym. Efekt rozpraszania
powoduje propagacje sygnatu pulsara wzdluz roznych S$ciezek promieni,
z r6zna geometryczng dtugoscia. Wynikiem tego efektu jest opodznienie czasu
przyjscia impulsu do obserwatora tworzac przy tym charakterystyczny
‘eksponencjalny ogon’, zwany jako poszerzenie pulsu pulsara (Rys. 2). Posze-
rzenie pulsu zalezy od miary dyspersji DM ($cislej mowiac od fluktuacji
gestosci elektronowej An,), od czegstotliwo$ci obserwacyjnej (im nizsza
czestotliwo$¢ tym efekt rozpraszania bedzie silniejszy) oraz od odleglosci
mig¢dzy pulsarem a obserwatorem.
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Rys. 2. Wykres przedstawia przyktadowy profil pulsara J1641-45 na czgstotliwosciach
610 MHz i 1.1 GHz, na podstawie ktérego zostata wyznaczona warto$¢ poszerzenia pulsu.
Obserwacje byty przeprowadzone przy uzyciu GMRT.

Scyntylacje miedzygwiazdowe

Osrodek miedzygwiazdowy jest zjonizowany i1 do tego niejednorodny.
Niejednorodnos$ci te w osrodku migdzygwiazdowym wywoluja zmiang fazy
W propagujacym si¢ sygnale, co obserwuje si¢, jako zmiany natezenia.
Zjawisko to pokazane na Rys. 3 znane jest, jako scyntylacje migdzygwiazdo-
we 1 jest ono odpowiednikiem migotania gwiazd, ktore jest wywotane przez
atmosfer¢ Ziemi. W zaleznosci od rozmiardw zaburzen czota fali wyrézniamy
dwa rodzaje scyntylacji: stabe 1 silne, gdzie silne dzieli si¢ na refrakcyjne
1 dyfrakcyjne. Scyntylacje dyfrakcyjne charakteryzuja si¢ szybkimi zmianami
w czasie (sekundy, minuty) z kolet w scyntylacjach refrakcyjnych skale
czasowe sa powolne (godziny, dni).
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Rys 3. Zaleznos¢ $redniej ggstosci strumienia energii od czasu obserwacji.
(Daszuta i in. 2013)
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Podsumowanie

Obserwacje pulsaréw ze wzgledu na swoja ,,pulsujaca nature” (wysylaja
w doktadnych odstgpach impulsy promieniowania radiowego) stanowia
idealne narzedzie do badan osrodka migedzygwiazdowego oraz maja istotny
wplyw na okreslenie sposobu propagacji fali radiowej. Obserwacje 1 badanie
zjawiska dyspersji migdzygwiazdowej oraz efektoéw rozpraszania i scyntylacji
migdzygwiazdowych dostarczaja istotnych informacji na temat rozktadu m.in.
osrodka migdzygwiazdowego w Galaktyce, ilosci elektronow na drodze
migdzy pulsarem a obserwatorem, wptywu elektronow na profil pulsara,
rozktadu gazu zjonizowanego, rozmiard6w chmury obtoku migdzygwiazdowe-
go. Te wszystkie informacj¢ pozwalaja na okreslenie wlasnosci turbulentnych
osrodka migdzygwiazdowego oraz sposobu propagacji fali radiowej w takim
osrodku.
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Akrecja Bondiego w czasoprzestrzeni
Reissnera-Nordstroma-(anty-)de Sittera

Filip Ficek

Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
Wstep

Akrecja Bondiego nazywany jest sferycznie symetryczny, stacjonarny prze-
ptyw gazu, spowodowany grawitacja, na obiekt centralny [1]. Zajmowac tu
si¢ bede akrecja Bondiego zachodzaca w czasoprzestrzeni Reissnera-
Nordstroma-(anty-)de Sittera, a w szczegdlnosci szukaniem potozen punktow
dzwiekowych oraz badaniem trajektorii w przestrzeni fazowej (u”/u,)* (7).
Interesowa¢ mnie beda szczegblnie przeptywy izotermiczne oraz politropowe.
Problemy tu omawiane doglebnie zbadano dla czasoprzestrzeni Schwarzschil-
da-(anty-)de Sittera w pracy [2], ktora stanowila punkt wyjScia dla niniejszych
rozwazan. Uzyskane wyniki pokazuja mozliwo$¢ uzyskania zamknigtych
trajektorii, ktore zgadzaja si¢ z wynikami uzyskanymi w pracach [2] 1 [3],
dotyczacych osobno przypadkoéw ze stala kosmologiczna 1 z tadunkiem.

Hydrodynamika w czasoprzestrzeni Reissnera-Nordstroma-(anty-)de Sittera

Czasoprzestrzen Reissnera-Nordstroma-(anty-)de Sittera opisuje natadowa-
na czarng dziur¢ znajdujaca si¢ we wszechswiecie ze stala kosmologiczna.
Element liniowy jej metryki mozna zapisa¢ w postaci:

2m Q2 A 2m  Q* A
d.’5'2= 1___|_Q___T2 dt2—|—2 ——Q——F—TE dt dr
r 1% 3 ror? 3
2m  Q* A
+(1+__Q_2+§T2)dr2+72(dﬂ'2+sin29d¢2],
r T

gdzie m oznacza mase¢ centralnego ciata, Q jego tadunek, a A stala kosmolo-
giczng. Metryka ta charakteryzuje si¢ istnieniem do trzech horyzontow. Sa to
horyzont Cauchy'ego, horyzont zdarzeh oraz horyzont kosmologiczny. Czaso-
przestrzenie tego rodzaju sa szczeg6lnie interesujace ze wzgledu na istnienie
do$¢ duzych jakosciowych podobienstw pomigdzy horyzontem Cauchy'ego,
a wewnetrznym horyzontem w czarnej dziurze Kerra. Rotujace czarne dziury
maja duze znaczenie w astrofizyce, lecz sq one trudnym obiektem badan
teoretycznych z powodu nie rozwiazanego jeszcze w ich przypadku problemu
klejenia czasoprzestrzeni. Czasoprzestrzenie Reissnera-Nordstroma, jako
sferycznie symetryczne, nie stwarzaja problemow przy klejeniu, co w pota-
czeniu z wczesnie] podkreslonym podobienstwem do Kerra powoduje, ze
warte moze by¢ ich badanie.

187



Rozwazam idealny plyn opisywany przez tensor energii-pedu postaci
T = (e + p)uru” + pgh”,

gdzie e jest gestoScia energii, p ciSnieniem, u* czteropredko$cia, zas g*"
tensorem metrycznym. Wprowadzam rowniez gesto$¢ pltynu p oraz jego
entalpi¢ wilasciwa h zdefiniowana jako h=(etp)/p. Dla takiego ptynu
W rozwazanej czasoprzestrzeni zasady zachowania liczby czastek oraz energii
1 pedu redukuja si¢ do wyrazen:

2m 2 A
h\/l— ——l—Q—z——T? + (u")? = const.
T T 3

pu'r? = const,

Definiuje predko$é dzwigku a przy pomocy rownania a’=(dp/de),, gdzie
pochodna jest wykonywana przy statej entropii wiasciwej o. Dla przeptywu
barotropowego, czyli takiego w ktdérym cisnienie ptynu jest tylko funkcja jego
gestosci, predkos¢ dzwigku opisywana jest rownaniem:

ldp
hdp’

az

Punkty diwigkowe

Punktami dzwickowymi nazywam miejsca, w ktorych predkos¢ ptynu
zdefiniowana jako u'/u, staje sie rowna predkosci dzwieku a. Z uwagi na
symetri¢ rozwazane] czasoprzestrzeni, punkty dzwigkowe w rzeczywistosci
beda sferami. Dla przeptywu barotropowego, z wypisanych wczesniej zasad
zachowania wynika¢ bgdzie rownosc¢:

((u_’-") _az)a(lnufj_ 1 (Zﬂziut]z—?‘Ff_j‘Fﬂ?’z)-

U, ar  r(u)? 3

Wynika z niej, ze dla skonczonej warto$ci o(In u')/Or, punkt dzwickowy
znajduje si¢ w punkcie takim, ze

Odtad wielkosci z gwiazdka odnosi¢ si¢ bgda do wartosSci w punkcie
dzwigkowym.

Aby rozwiaza¢ problem znajdowania trajektorii ptynu, nalezy zadac¢ jeszcze
warunki graniczne. Zamykamy plyn w kuli o duzym, lecz skonczonym
promieniu r,, takim, ze masa zawartej w niej materii jest duzo mniejsza od
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masy czarnej dziury. Wowczas akrecja nie ma wplywu na mase¢ czarnej dziury
1 rozwazana sytuacja moze by¢ stacjonarna. Na brzegu kuli zadajemy ggstos¢
P oraz predkos¢ dzwigku a..

Przeplyw izotermiczny

Réwnanie stanu izotermicznego gazu ma posta¢ p=ke, gdzie k jest pewna
stala. Dla takiego rownania stanu, predkos¢ dzwigku jest stata w catej prze-

strzeni 1 wynosi Vk. Potozenia punktéw dzwickowych spelniaja roGwnanie:

k(:[_gin Q* Ag) m @ Aa

+
2. 2r% 2

Zasady zachowania w tym wypadku redukuja si¢ do formuty:

2
\/1 _ZLH_FQ_E_ﬁTE + (:urjz — CTEF:(HTJI:_
T T 3
Réwnanie to jest rozwiazywalne numerycznie dla kazdej wartosci £, lecz dla
kilku wartos$ci istnieje rOwniez rozwiazanie analityczne. Wartos$ci te to 1, 3/4,
2/3,1/2, 1/3, 1/4. Kazda z nich zamienia powyzsze rownania, na wielomian co
najwyzej czwartego stopnia wzgledem u’, czyli funkcje, ktorej pierwiastki da
si¢ zapisa¢ w jawnej postaci. Niestety wigkszos¢ z nich ma skomplikowana
posta¢ 1 nie ma sensu ich wypisywanie, niemniej jednak przy uzyciu dowol-
nego systemu algebry komputerowej, da si¢ je odtworzyc.

Rysunki 11 2 przedstawiaja wykresy fazowe przeptywu w przypadkach =1,
1/2, 1/3 oraz 1/4. Sa to przypadki reprezentujace odpowiednio ptyny ultra
sztywny 1 ultrarelatywistyczny, gaz fotonowy oraz ptyn subrelatywistyczny.
Wyniki te jako$ciowo zgadzaja si¢ z tymi otrzymanymi przez Bondiego [1].
Dla przypadkéw innych niz k=1 mozna zauwazy¢ istnienie rozwigzan dwoch
rodzajow. Mozna je interpretowac jako galaz akrecji oraz galaz wiatru
gwiazdowego. Okazuje sig, ze w przypadku ujemnej statej kosmologiczne;,
dla warto$ci & mniejszej niz 1/3 mozliwe jest otrzymanie zamknigtych trajek-
torii. Demonstruje to Rys.2. Ponadto dla A=1/3 polozenie punktéw dzwigko-
wych nie zalezy od wartosci stalej kosmologicznej. Istnieje tez interesujaca
zalezno$¢ pomiedzy potozeniem horyzontow oraz punktéw dzwigkowych
w tym przypadku. Jak pokazuje Rys.3, horyzont kosmologiczny znajduje si¢
powyze] "gornego" punktu dzwigkowego, horyzont Cauchy'ego ponizej "
dolnego", za§ horyzont zdarzen pomig¢dzy nimi. Mozna udowodnié, ze
w przypadku gdy dwa horyzonty naktadaja si¢ na siebie, zawsze w tym
samym miejscu znajduje si¢ tez punkt dzwigkowy.
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Rys. 1. Trajektorie przeptywow dla m=1, 0=95/100 i A=1/100. Przerywane linie pionowe
wyznaczaja polozenia horyzontow.
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Rys. 2. Trajektorie przeptywoéw dla m=1, 0=95/100 i1 A= -1/100. Przerywane linie piono-
we wyznaczaja potozenia horyzontow.
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Przeplyw politropowy

W przeptywie politropowym ptyn charakteryzowany jest rGwnaniem stanu
postaci p=Kp', gdzie K oraz I sa stalymi. Ptyn taki porusza si¢ po trajektorii
wynikajacej z rownania:

om Q2 A
C-1-a3 [1-4+% 22y ey
., T 3
om Q2 A
—T-1-a2) 12" A e

T r¢ 3

Dokonujac dodatkowych rozwazah mozna doj$¢ do postaci pozwalajacej na
otrzymanie trajektorii w przestrzeni (u”/u,)?(r). Wyniki te dla przypadku
ujemnej statej kosmologicznej pokazuje Rys. 4. Pokazano na nim rozwiazanie
przechodzace przez punkt dzwigkowy, oraz dwa rozwiazania charakteryzujace
si¢ zmieniong stata przeptywu By (nie bgde tu wchodzit w techniczne szczegd-
ty zwiazane z jej znaczeniem).W tym wypadku rozwigzanie transsoniczne jest
zamknigte 1 ma ksztalt okularow. Rozwigzania nie przechodzace przez punkt
dzwigkowy rowniez sa zamknigte.

r

---------- Cosmological horizon
------- Event horizon meemssss=asmmsssssssssEEessen=
Cauchy horizon

h

Q

0.2 04 0.6 0.8 1.0

Rys. 3. Polozenia horyzontow oraz punktéw dzwigkowych (czarna linia ciagta) w zalezno-
$ci od tadunku Q dla r6znych wartos$ci statej kosmologiczne;.
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Rys. 4. Trajektorie przeptywow dla m=1, 0=9/10 i A=-3,535-10", T'=4/3, r.=10°,
a,°=0,2. Przerywane linie pionowe wyznaczaja polozenia horyzontow.

Podsumowanie

Najwazniejszym z otrzymanych wynikow jest mozliwo$¢ otrzymania
zamknigtych trajektorii w przestrzeni fazowej dla politrop oraz subrelatywi-
stycznych izoterm. W pracy [2] zostato juz pokazane, ze w czarnej dziurze
Schwarzschilda-anty-de Sittera mozna otrzymac trajektorie zamknigte "od
gory", natomiast z pracy [3] wynika, ze w czasoprzestrzeni z ladunkiem
trajektorie moga si¢ zamyka¢ w okolicy horyzontu Cauchy'ego. Na podstawie
tych wynikéw mozna bylo si¢ spodziewal, ze w czasoprzestrzeni zarowno
z fadunkiem, jak i stala kosmologiczna, mozliwe bedzie otrzymanie trajektorii
zamknigtej z obu stron. Istotnie, takie podobne do okularow krzywe, udato si¢
otrzymac. Ponadto zauwazona zostala interesujaca zalezno$¢ pomiedzy poto-
zeniami horyzontéw a punktéw dzwigkowych w przypadku gazu fotonowego.
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Metody selekcji modeli kosmologicznych
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Streszczenie

Jedna z kluczowych kwestii nowoczesnej kosmologii obserwacyjnej jest
problem wyboru migdzy réznymi modelami kosmologicznymi. Problem,
nazywany problemem degeneracji modeli kosmologicznych, polega na tym, iz
wiele r6znych modeli wykazuje podobna zgodno$¢ z obecnymi obserwacjami.
Naszym zdaniem rozwiazaniem tego problemu jest z jednej strony laczna
analiza wielu réznych danych astronomicznych, jak dla: supernowych typu Ia
(SNIa), radiozrodet Fanaroff-Riley typu IIb (FRIIb), radio galaktyk (RQG),
oscylacji barionowych (Baryon Acoustic Oscillations) oraz mikrofalowego
promieniowania tta (CMBR). Z drugiej, wazna role¢ odgrywa uzycie kryte-
riow informacyjnych, jak kryterium Akaike (AIC) 1 Bayesowskie kryterium
informacyjne (BIC) oraz ewidencji 1 entropii. Ponadto przydatne jest szczego-
towe przeanalizowanie przewidywan badanych modeli kosmologicznych, jak
na przyktad przewidywanych warto$ci gestosci materii €2, 1 pordwnanie ich
z wynikami pomiarow astrofizycznych. Takie podej$cie umozliwi usunigcie
problemu degeneracji 1 znalezienia modelu kosmologicznego najlepiej
pasujacego do danych obserwacyjnych

Wstep

Przelomowym momentem w rozwoju nowoczesnej kosmologii byto odkry-
cie, iz odlegte supernowe sa stabsze niz oczekiwano (Perlmutter 1 in. 1998,
Riess 1 in. 1998, Perlmutter i in. 1999). Zinterpretowano to jako rozszerzanie
si¢ wszech$wiata powodowane niezerowa wartoscia stalej kosmologiczne;.
Taka interpretacja jest nie komfortowa w tym sensie, i1z nie potrafimy teore-
tycznie uzasadni¢ istnienia niezerowej stalej kosmologicznej o takiej wartos$ci,
jaka jest wymagana przez obserwacje. Co wigcej, jesli probujemy teoretycznie
wyliczy¢ taka wartos¢, to otrzymane przewidywania teoretyczne 1 obserwa-
cyjne roznig si¢ o ponad 120 rzedow wielkosci. Tak wigc, sytuacja jest dla nas
calkowicie niesatysfakcjonujaca 1 zaowocowala rozmaitymi probami
znalezienia modelu kosmologicznego, alternatywnego do modelu ze stala
kosmologiczna (ACDM).

Testowanie modeli kosmologicznych oparte jest na metodzie funkcji
najwigkszej wiarygodno$ci 1 zastosowaniu twierdzenia Bayesa. Zakladajac
gaussowski rozktad btedéw tatwo mozna obliczy¢ prawdopodobienstwo
otrzymania zespolu rzeczywistych danych obserwacyjnych przy zatozeniu
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prawdziwosci konkretnego modelu kosmologicznego A;. W naszym przypad-
ku zestawem danych obserwacyjnych sa obserwowane jasnosci supernowych
My, Natomiast model przewiduje, ze przy zatozeniu jego prawdziwos$ci
powinni§my otrzymac¢ jasnosci teoretyczne mg, Tym samym prawdopodo-
bienstwo otrzymania rzeczywistych obserwacji przy zalozeniu prawdziwosci
danego modelu teoretycznego p(m|A) wyraza si¢ wzorem:

. z
LMren,i- M psn /-r?
exp{— S : }: 1‘[:. exp{—z—} ,

_'EHI_‘T,E

g

'.EHI_‘T,E
J 2T
przy czym nalezy pamigta¢, iz suma kwadratow odchylen od wartosci
oczekiwane] poszczegolnych pomiarow podzielona przez wariancjg, ma
rozktad %> o N-d stopniach swobody, gdzie N jest liczba obserwacji a d liczba
swobodnych parametrow modelu. Tym samym funkcja najwigkszej wiary-
godnosci ma postaé: L~exp(-x*/2).

Twierdzenie Bayesa
_ p(ml4) p(4)

p(m)

gdzie, p(m) to prawdopodobienstwo catkowite uzyskania zespolu danych
obserwacyjnych, p(A;) prawdopodobienstwo a’priori danego modelu,
a p(Ajm) prawdopodobienstwo modelu pod warunkiem wystapienia zespotu
rzeczywistych obserwacji, umozliwia wyliczenie prawdopodobienstwa
prawdziwosci kazdego z analizowanych modeli kosmologicznych. Klasycznie
poréwnuje si¢ modele w ramach jednej klasy modeli — np. ACDM a poszcze-
gblne modele r6znig si¢ warto§ciami parametrow kosmologicznych. W pierw-
szym przyblizeniu zaktada si¢ zazwyczaj ze wszystkie modele kosmologiczne
sa a’priori jednakowo prawdopodobne. Za najlepszy model uwaza si¢ ten,
ktory daje najwigksze prawdopodobienstwo p(A;m).

W ten sposob w ramach modelu plaskiego modelu ACDM znaleziono, iz
najlepszym modelem jest ten, w ktorym ggsto§¢ materii pytowej, (czyli
o roOwnaniu stanu p=0) wynosi ,,,~0.3. Z podanych wyzej przyczyn model
ten budzi jednak liczne zastrzezenia. Dlatego tez proponowano inne typy
modeli, jak np. modele branowe, model Cardassian, modele fantomowe czy
uogolniony gaz Czaplygina. Wydawac¢ by si¢ mogtlo, ze tatwo znajdziemy
najlepszy model kosmologiczny. Tymczasem pojawiaja si¢ dwa problemy. Po
pierwsze rozne klasy modeli moga mie¢ rozna liczbe swobodnych parame-
trow. Tak np. model ACDM ma 3 swobodne parametry, podczas gdy uogol-
niony model gazu Chaplygina (Biesiada Godlowski & Szydlowski 2005)

posiada ich az 5. Z reguly model o wigkszej liczbie parametréw bedzie
formalnie lepiej pasowal do danych obserwacyjnych niz model o mniejsze]
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liczbie parametréw. Podobnie formalnie parabola zawsze lepiej pasuje do
danych obserwacyjnych niz model liniowy, a niekoniecznie odejscie od mode-
lu liniowego jest uzaleznione fizycznie. Tak wigc, gdy bedziemy poréwnywac
klasy modeli o réznej liczbie swobodnych parametrow, to zazwyczaj nie
bedziemy wiedzie¢ czy réznice w wartosci statystyki x* wynikaja z tego ze
model jest istotnie lepszy fizycznie, czy tez z tego ze model o mniejszej
wartosci y° ma wigksza liczbe parametrow. Jednak, nawet gdy klasy modeli
maja taka sama liczbe stopni swobody, to czesto wartosci x2 rozniaq Si¢
minimalnie — czy wigc mozemy powiedzie¢, ze dany model jest lepszy, gdy
wartosci xz roznig si¢ 0 0.1?

Kryteria informacyjne

Odpowiedz na te pytania moze da¢ zastosowanie kryteriow informacyjnych.
Najczesciej spotykanymi kryteriami informacyjnymi sa: kryterium Akaike
AIC (Akaike 1974)

AIC=-2InL+2d
oraz Bayesowskie kryterium informacyjne BIC (Schwarz 1978)
BIC=-2InL+dInN

W kryterium AIC za najlepszy model uwazamy model minimalizujacy
warto$¢ AIC, podczas gdy dla kryterium BIC, uwzgledniajacego liczebnosci
analizowanej probki, dopiero roznica wartosci BIC powyzej 2 jest znaczaca
(6 oznacza roznicg istotnie znaczaca).

Kolejnymi kryteriami sa: ewidencja

P(DIM,) = ’HL(éjPié M)dé = E,

bazujaca na rozkladzie catej funkcji najwigkszej wiarygodnos$ci (a nie tylko
jak AIC 1 BIC na jej warto$ci maksymalnej), oraz entropia Shannona:

Entropy = —Zf,- log.(f:)

Aby zademonstrowa¢ potege kryteriow informacyjnych rozwazmy nastepuja-
cy przyktad obrazujacy analiz¢ Supernowych la pochodzaca z probek GOLD
1 Union 2.1 dla kilku popularnych modeli kosmologicznych. Nowa probka
Union 2.1 jest prawe 4 razy liczebniejsza niz stara probka GOLD, wigc mozna
si¢ spodziewac, ze oparte o nig wyniki beda znacznie bardziej konkluzywne.
Rzeczywiscie wartosci entropii dla nowej probki sa znacznie mniejsze 1 dlate-
go ja wybieramy do dalszej analizy.
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Flat models: topological defect, the cosmological constant,
phantoms, the Cardassian model, Deffayet-Dwali-Gabadadze)
Evidence is arbitrary normalized (104A-36, 10A-121 respectivelly)

Mocde AP Entropy (M,0=0.3) Evidence d M,0=0.3 other
GOLD SMIA DATA M=15%7 (1ln W = 5.0562)
LCoM 175,87 0,60059 0, 8011 0, 28488 4 0,31
TOiZDM 179,24 0.6272 0, 6408 0, 06271 i 0.15
PCOM  174.01 0O, 5902 0, 5775 0,.63723 2 0,39
SPCoM 173,10 0. 581LZ 0, 56l5 0, 946855 4 Q.44
HPCDM 172.88 0.5748 0. 5510 1.10983 i 0.47
CapRDAa 172,55 0.71F8 0, 6821 0, 71977 3 0.4%9 (w=-4.1)
DOizP  176.5%5% 0.6385% 0, 5580 0,19%] 5 4 0,21 0,158
Union 2.1 SWIA Data WN=580 (1ln W = G.3630)
LComMm 566,18 00,4017 0,.45352 0,10057 4 0,28
TOZDM 569,47 0.4254 0,.49355 0, 02402 i 0,10
PCOM 565,85 0,3881 0,.4298 0, 0Z2B88 2 0,36
SPCOM 574,41 0.3794 0,4145 0, 00140 4 0,42
HPZCDM 58Z2.08 0.3734 0.40485 0, 000028 2 0.4
CAaRDA 566,59 0,5022 0, 7452 0, 01256 3 0.28 (w=0.1)
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Jak wida¢, mimo dos¢ zblizonych wartosci statystyk x°, kryteria informacyjne
faworyzuja dwa modele: ACDM oraz branowy model DGP. Same kryteria
informacyjne nie sa w stanie pomoc nam w wyborze mi¢dzy tymi modelami.
Jednakze mozna zauwazy¢, ze oba te modele przewiduja rézna wartos¢
gestosci materii pytowej Q0. W przypadku modelu ACDM Q,,=0.28,
natomiast w przypadku modelu DGP €,,,=0.18. Ta réznica umozliwi nam
rozréznienie miedzy tymi dwoma klasami modeli na podstawie innych
niezaleznych danych. Poniewaz pomiary astrofizyczne pokazuja, ze gestosc
materii pytlowej Q.o wynosi okoto 0.3, tym samym oznacza to, ze model
ACDM jest faworyzowany przez obserwacje.

Kolejnym krokiem naprzdd jest rdwnoczesne wykorzystanie wielu réznych
danych astronomicznych (dla: supernowych typu Ia, radiozrédet Fanaroff-
Riley typu IIb, radio galaktyk, barionowych oscylacji akustycznych,
mikrofalowego promieniowania tta), czy test wieku zycia najstarszych
obiektow we Wszechswiecie. Przyktadowo, jest rzecza oczywista, ze czas
zycia najstarszych obiektow we Wszech§wiecie nie moze by¢ wigkszy niz
czas zycia catlego Wszechswiata. Tym samym, jesli otrzymamy, ze w danym
modelu kosmologicznym czas, ktory uplynat od Wielkiego Wybuchu jest
krétszy niz czas zycia najstarszych obiektow we Wszech§wiecie, to mozemy
taki model odrzuci€.

Podsumowanie

Problem selekcji modeli kosmologicznych jest trudny, poniewaz wiele
roznych modeli kosmologicznych wykazuje formalnie podobna zgodnos¢
z obecnymi obserwacjami. Jednak zastosowanie kryteriow informacyjnych
oraz szczegdlowa analiza przewidywan badanych modeli kosmologicznych
umozliwia nam rozwiazania tego problemu, a przynajmniej znaczne
zawegzenie klas modeli kosmologicznych, ktore sa faworyzowane przez
obserwacje.
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Niewypaly w koronie stonecznej, czyli o zatrzymanych erupcjach
Dominik Gronkiewicz

Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskiego
gronki@gmail.com

Atmosfera stoneczna to bardzo niespokojne miejsce. W okolicach obszaréw
aktywnych, gdzie w skreconym polu magnetycznym zmagazynowana jest
energia, a jej uwolnienie napedza wiele spektakularnych zjawisk, takich jak
rozbtyski czy erupcje protuberancji, ktore moga skutkowac, jako koronalne
wyrzuty materii.

Protuberancje to obloki chiodnej plazmy, wiszace spokojnie na hamaku
z linii pola magnetycznego. Jaki$ proces fizyczny moze wytraci¢ taka struktu-
r¢ ze stanu rownowagi. Jezeli nic jej nie powstrzyma, plazma wraz z polem
magnetycznym zostana wyrzucone ze Slonca w postaci koronalnego wyrzutu
materii (CME).

Mechanizmy utraty stabilnosci sa rézne [1]. Jednym z nich jest ostabienie
pola magnetycznego ponizej protuberancji przez rekoneksje¢ magnetyczna
(tether-cutting) lub anihilacje na poziomie fotosfery (flux-cancelling). W obu
przypadkach, pole magnetyczne po oslabieniu nie jest wystarczajace do
utrzymania protuberancji w ryzach. Wskutek tego, obserwujemy unoszenie
1 wyrzut protuberancji zakonczony rozbtyskiem w zakotwiczeniach petli ma-
gnetycznych. Inny mechanizm opiera si¢ na przerwaniu pola ponad protube-
rancja (breakout). W tym scenariuszu, ekspandujaca struktura protuberancji
naciska na okalajace je pole o niestabilnej konfiguracji. Dochodzi do przeta-
czenia 1 anthilacji tego pola, przez co uwolniona protuberancja jest wyrzucana.
Jeszcze inne procesy zachodza, kiedy struktura magnetyczna protuberancji
jest silnie skrgcona (nawet o kat ponad 720 stopni). Taka naprgzona rura
magnetyczna moze ulec wyboczeniu skretnemu (kink instability) lub toroidal-
nemu (torus instability), powodujac erupcje wmrozonej w nig plazmy.

Nie jest jednak powiedziane, ze erupcja z cala pewnoscia musi opuscié
Stonce. Gilbert 1 in. [2] podzielili erupcje na kilka klas: erupcje pelne, gdzie
ponad 90% plazmy i pola magnetycznego jest wyrzucana, czesciowe, w kto-
rych tylko pewien ulamek plazmy i szkieletu magnetycznego opuszcza Ston-
ce, oraz erupcje zatrzymane, kiedy cata plazma 1 struktura magnetyczna zosta-
je uwigziona. Niniejszy artykul bedzie dotyczyt tej ostatniej klasy erupcji.

Dlaczego erupcja nie daje rady opusci¢ korony stonecznej? Pierwszym
podejrzanym czynnikiem moglaby by¢ grawitacja. Jednak Ji 1 in. [3] oraz
Mrozek [4] w swoich pracach oszacowali przyspieszenia podczas hamowania
frontu erupcji. Opdznienie struktur widocznych na obrazach ultrafioletowych
wyniosto, odpowiednio, 10g oraz 2g, gdzie g — przyspieszenie grawitacyjne na
powierzchni Stonca (274 m/s®). Sama grawitacja jest wiec niewystarczajaca
do wytlumaczenia takich opdznien.
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Nadal badane sa mechanizmy, ktére decyduja o tym, czy dana erupcja bedzie
zatrzymana. Rozpatruje si¢ tutaj mozliwosci oddzialywania z okalajacym po-
lem magnetycznym [4], z plazma koronalna, lub po prostu osiagnigcie nowe-
go stanu rOwnowagi przez rozszerzajaca si¢ lub odkrecajaca si¢ strukture [3].
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Rys.1. Sekwencja obrazow TRACE w filtrze 195A, przedstawiajaca erupcjg zatrzymana
z 27 maja 2004. Fioletowym owalem na panelu (¢) zaznaczono miejsce wydzielania energii
1 grzania plazmy. Opis paneli: (a) stan poczatkowy (b, ¢) wznoszenie erupcji (d) potozenie
maksymalne (e,f) sptyw plazmy w kierunku powierzchni Stonca. (zrédto: [3], stopklatki
z zataczonego filmu).

Szeroko dyskutowanym w literaturze zjawiskiem byta erupcja z 27 maja 2004.
Obserwacje ultrafioletowe (TRACE), rentgenowskie (RHESSI) oraz w $wietle
widzialnym (BBSO Ha) byty analizowane przez Ji 1 in. [3] oraz Alexander
1 in. [5]. Przebieg zjawiska zostal pokazany na rys. 1. Z jakiego$ powodu,
silnie skrecony sznur magnetyczny, stanowiacy struktur¢ ciemnej protuberan-
cji widocznej przy powierzchni na rys. la, zostal wytracony z potozenia
stabilnego 1 ulegt erupcji poprzez mechanizm wyboczenia skretnego (kink
instability). Po osiagnieciu stabilnej konfiguracji energetycznej, ruch ustat. Na
obrazach le,f widoczna jest plazma sptywajaca w dot linii pola i1 gorace petle
rozblyskowe. Jednak jaki proces sprawit, ze stacjonarna struktura nagle ulegta
tak dramatycznej ekspans;ji?

Na rys. lc zaznaczono fioletowym kolorem pojasnienie. Obserwacje
w pasmie Ha pokazuja przerwanie ciaglosci witokna protuberancji w tym
punkcie. Oznacza to jednoznacznie wzrost temperatury plazmy (i catkowita
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jonizacje¢ wodoru). W tym samym miejscu zlokalizowano na obrazach
RHESSI zrédto twardego promieniowana rentgenowskiego. Mamy wigc do
czynienia z punktem, gdzie plazma jest grzana, a wigc wydzielana jest
energia, prawdopodobnie w wyniku przetaczania pdl znajdujacych si¢ ponad
protuberancja. Zmiana konfiguracji pola magnetycznego otaczajacego protu-
berancje¢ oznaczata zwolnienie ,,wiezOW” ja stabilizujacych 1 umozliwita jej
ruch do gory.

Skoro ostabienie pola ponad protuberancja umozliwito ekspansj¢, to popro-
wadzmy rozumowanie w drugq strong. Zatrzymanie erupcji na pewnej wyso-
kosci pozwala wysnu¢ hipoteze, ze cze$¢ pol powyzej protuberancji pozostata
zamknigta, 1 to one zablokowaty pelna erupcj¢. Znaczenie pola okalajacego
erupcje zostato pokazane przez Torok & Kliem [6] droga symulacji magneto-
hydrodynamicznych. Modelujac erupcje opisywana przez Ji [3], zakladajac
identyczna konfiguracj¢ pola magnetycznego protuberancji, otrzymywali
erupcje petne lub zatrzymane, w zaleznosci od natg¢zenia 1 rozktadu pola znaj-
dujacego si¢ ponad protuberancja. Szybsze ostabianie pola wraz z wysokoscia
sprzyjato powstawaniu erupcji pelne;.

Istnieje jednak pewna grupa erupcji zatrzymanych, w ktorych oddziatywanie
frontu erupcji z polem jest bardziej bezposrednie, 1 moze powodowaé wydzie-
lenie energii samo w sobie, co jesteSmy w stanie zaobserwowac naszymi
instrumentami.

Mrozek [4] analizowat zatrzymana erupcje z 14 lipca 2004, obserwowana
w filtrze ultrafioletowym 171A przez instrument TRACE. (rys. 2) Erupcja,
stowarzyszona z rozbtyskiem klasy M6.2, zostala uwigziona przez system pe-
tli magnetycznych znajdujacych si¢ powyzej. Petle te byly w duzej czgsci
niewidoczne, zaczgly Swieci¢ w tej dtugosci fali dopiero okoto 2h po poczatku
zjawiska. Po przechwyceniu, nastapita wtorna erupcja w kierunku bocznym,
jednak jej predkos¢ byla znacznie mniejsza niz erupcji poczatkowe;.

Na rys. 3 widoczny jest profil wysokosciowy frontu erupcji. Opdznienie
w fazie hamowania wynosi okoto 2g. Jedna z petli znajdujacych sie ponad
erupcja $wiecita w ultrafiolecie, mozliwe wigc bylo monitorowanie jej pozy-
cji. Podczas hamowania, petla byta unoszona, co potwierdza fakt oddziatywa-
nia z erupcja. Po ustaniu naporu frontu, petla wykonywata ttumione oscylacje
o okresie P =377 sek oraz stalej zaniku t = 500 sek. Autor znalazt niezgod-
no$¢ z modelami teoretycznymi, ktére przewiduja znacznie szybsze rozpra-
szanie energii oscylacji petli niz zaobserwowane.

Okoto dwéch godzin po rozpoczgciu zjawiska, ponad obszarem aktywnym
roz§wietlil si¢ otaczajacy go system petli magnetycznych, wygladem przypo-
minajacych petle porozblyskowe (rys. 2d). Wysokos¢ petli bardzo zblizona do
wysokosci zatrzymania erupcji sugeruje, ze wlasnie te petle byly odpowie-
dzialne za jej wyhamowanie. Wczesniej, podczas hamowania erupcji, w miej-

scach zakotwiczen tych petli zarejestrowano krotkie impulsowe pojasnienia
(rys. 2b, kotko).
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Rys.2. Ewolucja zatrzymanej erupcji z 14 lipca 2004. Czerwonym owalem zaznaczone
zakotwiczenia petli widocznych na panelu (d). Zielona strzatka wskazuje petle, w ktorej
wzbudzone zostaty oscylacje radialne. Opisy paneli: (a) Poczatek erupcji. (b) Zatrzymanie
erupcji przez system niewidocznych petli (¢) Koncowa faza erupcji, oscylacje petli (d)
Swiecenie petli odpowiedzialnych za zatrzymanie erupcji. (zrodto: [4], stopklatki z zata-
czonego filmu).
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Rys. 3. Profil frontu erupcji oraz potozenie jednej z petli powyzej erupcji (patrz rys. 2).
Widoczny jest poczatkowy wspdlny ruch struktur, a nastgpnie gasnace oscylacje (zrodto:

[4]).
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Fakty te rysuja nam przypuszczalny scenariusz zdarzen: dochodzi do kolizji
erupcji z pgtlami otaczajacymi, w obszarze kontaktu zachodza przetaczenia
linii pola magnetycznego (rys. 4). Dalej, podobnie jak w standardowym mode-
lu rozbtysku, wyprodukowane w ten sposob nietermiczne relatywistyczne
elektrony podrézuja w dot petli 1 bombarduja niskie warstwy atmosfery Ston-
ca. Rozgrzana plazma jest pobudzana do $wiecenia (stad pojasnienia) 1 wypet-
nia petle, ktdéra po ostygnigciu staje si¢ widoczna 2 godziny pdzniej w filtrze
171A.

interaction
high system of B S point

loops \A . —

EUV post-flare
loop

T Euv brightenings/

Rys.4. Schemat klasy zatrzymanych erupcji, gdzie erupcja bezposrednio oddziatuje
z otaczajacym polem produkujac nietermiczne elektrony (zrdédto: [7]).

To zjawisko oraz dwa inne byly analizowane przez Netzel 1 in. [7].
W dwédch pozostalych przypadkach analizowanych w tej pracy (zjawiska
z 1999/10/22 oraz 2004/08/13), obserwowany scenariusz byt podobny:
podczas zatrzymania erupcji, obserwowano punktowe pojasnienia w poblizu
obszaru aktywnego. Pojasnienia okazaty si¢ by¢ zakotwiczeniami pgtli, ktore
ukazaty si¢ na obrazach kilkadziesiat minut pdznie;.

W pracy analizowano rowniez dane rentgenowskie z obserwatoriow Yohkoh
1 RHESSI. Zaobserwowano krotkie wzrosty strumienia rentgenowskiego
(w kanatach 12-25 keV dla RHESSI oraz 23-33 keV dla Yohkoh) potaczone
ze spadkami wspotczynnika widmowego gamma, oba skorelowane czasowo
z pojasnieniami w podstawach pe¢tli (rys. 5). Spadek wspotczynnika gamma
oznacza ,,wyplaszczanie” potegowego ,ogona” widma rentgenowskiego,
a wigc wzrost wkladu fotonow bardziej energetycznych (I(E) ~ E”, gdzie E —
energia fotonu [keV]). W $wietle modelu grubej tarczy, mozemy to interpre-
towac jako zderzanie z chromosfera energetycznych, nietermicznych elektro-
néw, wyprodukowanych przez przetaczenia w trakcie hamowania erupcji.
Autor analizowal réwniez obrazy w twardym promieniowaniu rentgena.
W jednym z trzech zjawisk (z 22 pazdziernika 1999) udato si¢ zaobserwowac
wyrazng emisje w kanale 23-33 keV pochodzaca z frontu erupcji, co sugeruje,
ze faktycznie moze tam dochodzi¢ do wydzielenia energii 1 produkcji elektro-
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néw nietermicznych. Nie zaobserwowano natomiast emisji z obszarOw poja-
$nien ultrafioletowych w podstawach pegtli okalajacych, co jest zgodne
z przewidywaniami, Ze emisja ta jest ponizej progu detekcji obecnych instru-
mentow.

Gamma

4.0

05:20 05:24 05:28
14 July 2004

Rys. 5. Porownanie profilu wysokosci erupcji z 14 lipca 2004, natgzenia pojasnien ultrafio-
letowych 1 wspdtczynnika widmowego gamma. (Zrédlo: [7], fragment rysunku).

Instrument TRACE dawno nie funkcjonuje, za to maksimum obecnego 24.
cyklu stonecznego zostato objgte przez okres obserwacji nowego, poteznego
narzgdzia heliofizykéw — Solar Dynamics Observatory (SDO). Pomimo nieco
gorszej rozdzielczosci katowej niz TRACE, instrument ten w sposéb ciagly
obserwuje caly dysk stoneczny w ultrafiolecie, z bardzo dobra rozdzielczoscia
czasowa. Z kolei instrument RHESSI, umozliwiajacy zarowno przeprowadza-
nie spektroskopii rentgenowskiej jak 1 rekonstrukcji obrazéw nieustannie wpa-
truje si¢ w Stonce, 1 pomimo ubiegu lat i pewnej degradacji detektorow nadal
funkcjonuje dobrze. Te ciagle obserwacje daja ogromne mozliwosci wyszu-
kiwania, a nastgpnie analizy tych rzadkich 1 stabo zbadanych zjawisk, w celu
lepszego zrozumienia procesoéw fizycznych, ktore tam zachodza.
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Recurrent jet activity in radio galaxies
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The extragalactic radio sources have been known for about six decades (e.g.
Cygnus A was identified with an optical galaxy by Baade and Minkowski in
1954). The commonly accepted mechanism of a radio source creation needs
a spinning supermassive black hole (SMBH) with an accretion disk, from
which the energy is transferred to the extended lobes by narrow relativistic
jets (Scheuer 1974). The coexistence of magnetic field and relativistic plasma
leads to radiation by a synchrotron mechanism, which can be observed in the
radio domain. Some long-lasting concepts about the basic properties of radio
sources have had to be modified recently. It is well known that the jet activity
(~107 - 10® yrs), compared with the life of the parent galaxy (~10' yrs), is
rather short. However, as it will be explained further, this kind of activity can
be resumed, contingent on the physical conditions in the vicinity of the central
SMBH. The existence of peculiar sources which cannot be classified neither
as FRI nor FRII (Fanaroff & Riley 1974; see Fig 1.) can be a signature of an
intermittent AGN activity. These include radio galaxies with two (or more)
pairs of lobes emerging from the same radio core and aligned along a common
axis (for an example see Fig.2). This category of objects, called double-double
radio galaxies (DDRGs; Schoenmakers et al. 2000), constitute a rare class of
extragalactic radio sources (about 50 DDRGs are known to date; for refer-
ences see Saikia & Jamrozy 2009; Nandi & Saikia 2012). DDRGs apparently
occur over a wide range of sizes, from hundreds of kpc up to more than one
Mpc. Recurrent activity could also have significant implications on feedback
processes in active galaxies and on the evolution of galaxies themselves.

The interruptions in the jet production mechanism could be caused by refu-
eling of the central engine, as well as by instabilities in the existing accretion
disk. It was suggested by Liu and his collaborators (Liu 2004; Liu et al. 2003,
2012), that this kind of objects may arise due to binary SMBHs interacting
with the accretion disk. The second black hole migrates inwards, disrupting
the inner parts of the accretion disk. The gap in the accretion disk expands
after the binary SMBH coalesces, interrupting jet formation, which can restart
later, following the inflow of new material into the central region. As a conse-
quence a DDRG is born. However, a statistical study of a bigger sample is
essential to test the generality of this hypothesis.

Another issue which still remains unknown is a mechanism of the inner
lobes formation. There are two plausible models to explain how the inner
doubles form. In the first one (called the ,,classical FR II model”), the inner
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Fig. 1. Images of two large-scale powerful radio sources. Left panel: This Very Large
Array (VLA) image shows the radio morphology of the radio galaxy 3C31. This system is
a typical FRI-type radio source, with conical jets developing into distorted plumes. Right
panel: This VLA image shows the 5-GHz radio emission from relativistic streams of high
energy particles generated by the quasar 3C175. This is a classic powerful double-lobed
radio source of the FRII-type. The quasar has double lobes with prominent hot spots, and
a narrow jet. Images courtesy of NRAO/AUL
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Fig. 2. Left panel: 5-GHz VLA image of the double-double radio galaxy J1548-3216 (PKS
1545-321). Right panel: spectra of the outer northern lobe, fitted with the Jaffe-Perola mod-
el (Jaffe & Perola 1973), and of the inner southern lobe, fitted with the continuous injection
model (Kardashev 1962). The age of the respective structures is also indicated. For details,
see Machalski et al. (2010).
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lobes are formed in the same way as the lobes of the classical ,,one cycle”
radio galaxies. Kaiser (2000) has proposed that matter is ingested into the
outer lobes of a DDRG during their growth and quiescent phases, and that the
inner lobes actually propagate through a denser medium then would be
expected purely from a consideration of the synchrotron-emitting plasma.
However, currently there are no direct evidence of such material in the lobes.
In the second model, (called the ,,bow-shock model”) the inner doubles are
created by the re-acceleration of the outer cocoon particles at the bow shocks,
created by the heads of almost ballistically moving jets (Brocksopp et al.
2007, 2011; Safouris et al. 2008). It is quite plausible that either of the two
mentioned models of the inner doubles may be required to explain their
dynamics and structure, depending on the inner jet power and the matter
density in the outer cocoon. If compact hotspots are observed, the classical FR
IT model should be valid. An absence of hotspots on both sides of the inner
doubles can be explained by the absence of a jet termination shock but the
presence of a bow shock instead. Both the classical FRII and the bow-shock
models may be used simultaneously to fully describe the dynamics and the
structure of the inner doubles.

In order to understand the cycles of AGNs and the phases of interruption of
the jet flow, it is crucial to determine ages of the charged particles in different
regions within the radio lobes. The fact that in some radio galaxies two or
even three (e.g. Hota et al., 2011) pairs of lobes can be observed, implies that
the time required for the jet flow to cease is shorter than that for the outer
lobes to fade. Therefore, since the lobes of extended radio sources can store
the energy supplied by the jets for a time longer than the duration of the quies-
cent phase, the radio galaxies are able to preserve information on the past
activity of the AGN. The spectral age in different parts of the lobes, i.e. the
time elapsed since the radiating particles were last accelerated, is determined
using the classical synchrotron theory (Jaffe & Peola, 1973; Kardashev, 1962;
Myers & Spangler, 1985; Carilli et al., 1991), which describes the time evolu-
tion of emission spectrum of a single population of particles with an initial
power-law energy distribution. The power of the distribution corresponds to
the initial (injection) spectral index, oi,, which can be estimated from the
observational low-frequency data. A spectral turnover (break frequency), vy,
above which the radio spectrum steepens from the injected power law is
related to the spectral (synchrotron) age. The values of a;,j and vy, could be
found by a fit to the observed radio spectra. However, when calculating the
synchrotron age one should keep in mind all the problems with both the prin-
ciples and the practical application of spectral-ageing calculations to physical
conditions in radio sources. This is described in detail in the introduction of
our paper by Machalski et al. (2009). The observed steepening of the spectrum
need not to be entirely due to radiative energy losses. A possible evolution of
the local magnetic fields, a bulk backflow and significant mixing of the lobe
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material, or the difficulties in disentangling the effects of the various loss
processes have been pointed out in a number of papers (cf. Rudnick, Katz-
Stone & Anderson, 1994; Eilek & Arendt, 1996; Jones, Ryu & Engel, 1999).
Initially, the problem of how to reconcile the spectral and dynamical ages was
discussed by Blundell & Rawlings (2000). They argued that spectral ages can
give meaningful estimates of dynamical ages only when these ages are less
than 107 yrs. Therefore, in addition to the synchrotron age we also determine
the dynamical age of the radio structures. Details of this approach, which is
based also on multifrequency radio analysis, are given by Machalski et al.
(2007). Machalski et al. (2010) determined synchrotron as well as dynamical
ages and other physical characteristics of the outer and the inner lobes, along
with the properties of the surrounding environment during the original and
restarted phases of the jet activity of the DDRG J1548-3216 (see Fig. 2).
Using multifrequency radio maps of this galaxy, the shape of the spectrum
along its lobes was determined and the classical spectral ageing analysis was
carried out. The age of the outer and the inner lobes of J1548-3216 is 70 and
~ 9 Myr, respectively. These ages imply an average expansion speed along the
jet axis of 0.012c in the outer lobes, and 0.058c in the inner lobes. The appli-
cation of the analytical model of the jet’s dynamics yielded that the jet power
during the restarted activity was about ten-fold smaller than that of the origi-
nal jet. Similar multifrequency analyses to that described above were per-
formed for some other DDRGs, i.e. J1453+3308 (Konar et al. 2006),
4C+29.30 (Jamrozy et al. 2007; see Fig. 3), J0041+3224 and J1835+6204
(Konar et al. 2012, 2013). One of the results we obtained was the average in-
jection spectral index being almost the same in two cycles of jet activity for
J0041+3224, J1453+3308, and 4C+29.30. This means that the values of aip;
are determined by the intrinsic properties of the sources. Konar et al. (2012)
found that the duration of the quiescent phase of J0041+3224 is between 4 and
28 percent of the age of the outer doubles (~26 Myr). Analogously, in the case
of J1835+6204 the duration of the quiescent phase is less than 5 percent of the
duration of the previous activity (~22 Myr). Hence, the off-time in the case of
large-scale DDRGs could be of order of few Myr. Early studies of DDRGs
suggested that these are likely to be associated with giant radio sources
(>1Mpc), yielding time scales of the quiescent phase, as it is shown above, in
the order of 10° yrs or so. However, to understand the range of time-scales of
episodic activity and possible reasons for it, it is necessary to significantly in-
crease the number of sources with evidence of recurrent activity. Currently,
only few double-double giant-size sources are known to have the activity
time-scales determined.

It is clear that the study of DDRGs is very important to understand the
dynamics of FRII jets and lobes, the interaction between the jets and the
ambient medium, as well as the interaction between the matter of the ambient
medium and non-thermal processes within the outer lobes. The small number
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of well-studied DDRGs (see the sources mentioned above) to date is a reason
for a gap in our understanding of recurrent radio activity in AGNs, hence the
phenomenon still awaits further multifrequency investigations and compre-
hensive explanation.
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Fig. 3. 1.4 GHz VLA images of 4C29.30 (J0840+2949). (a) D-array contour map of the
entire source overlayed on the optical field from the Digital Sky Survey (DSS). (b) B-array
contour map of the central part of the source from FIRST. Jamrozy et al. (2007) determined
the spectrum of the inner double from 240 to 8460 MHz and show that it has a single
power-law spectrum with a spectral index of ~0.8. Its spectral age is estimated to be less
than 33 Myr. The extended diffuse emission has a steep spectrum with a spectral index of
~1.3 and a spectral age larger than 200 Myr. (¢) The inner part of the source. The image
contains X-ray data (blue), optical light (gold) and radio waves (pink) (Siemiginowska et
al. 2012).
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Metody detekcji
Spektroskopia dopplerowska (metoda predkosci radialnych)

Orbitowana przez planete (planety) gwiazda porusza si¢ wokot srodka masy
uktadu ciat. Predkos¢ liniowa v gwiazdy w ukladzie odniesienia zwigzanym
z obserwatorem na Ziemi roztozy¢ mozna na sktadowa réwnolegta, radialna,
wzgledem kierunku obserwacji 1 sktadowa prostopadta. Predkos¢ radialng 1.
gwiazdy wyznaczy¢ mozna obserwujac przesunigcia dopplerowskie linii
absorpcyjnych jej widma wzgledem wzorca A, nieruchomego w ukladzie
obserwatora: A2

V.= C

Alab

Uwzgledniajac z drugiej strony geometrie¢ ruchu wokoét barycentrum
(por. Rysunek 1), predkos¢ radialna zapisa¢ mozna jako:

v, =k [cos(8(t) + w) + ecosw]

gdzie parametr k wiaze si¢ z okresem orbitalnym P oraz masami gwiazdy
M., i planety m, zwiazkiem:

m, sini 1
Ir o .

[P+ m)t VT

Geometrig ruchu orbitalnego wokot barycentrum przedstawia Rysunek 1.
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Rys. 1. Projekcja ruchu wokoét barycentrum na ptaszczyzng nieba.

Fotometria tranzytu

Przechodzenie planety przed tarcza obserwowanej gwiazdy skutkuje spad-
kiem natezenia docierajacego do obserwatora promieniowania gwiazdy. Czas
T trwania tranzytu opisa¢ mozna formuta:

R.P
na

T =~ \,l,"lll — .lhz

v

- a COosi 1 — e’
R, 14 e sinw/

okresla polozenie trajektorii tranzytu wzgledem S$rodka tarczy gwiazdy.
Wzgledny spadek & natgzenia promieniowania gwiazdy w uproszczonej
formie zapisa¢ mozna jako: )
5 ~ (i)
R

S

gdzie parametr b
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&

gwiazda + dzienna sirona planety

okultacja

gwizzda + nocna strona planety

tranzyt

gwlazda - clafi plansty

Rys. 2. Schemat powstawania krzywej blasku podczas tranzytu planety na tle tarczy
macierzystej gwiazdy (za ,, Exoplanets” red. S. Seager).

Mikrosoczewkowanie grawitacyjne

W poblizu masywnych obiektéw takich jak gwiazdy czy planety czasoprze-
strzen doznaje ugigcia, co skutkuje ugieciem poruszajacego si¢ po geodety-
kach czasoprzestrzeni $wiatta, niczym w soczewce. Obserwator dostrzega
takie zjawisko jako tymczasowy, ze wzgledu na wzgledny ruch obserwatora
1 obiektu soczewkujacego, wzrost nat¢zenia §wiatla 1 efektywne powigkszenie
zrodla $wiatta. Gdy obiektem soczewkujacym L jest gwiazda posiadajaca
uktad planetarny, kazda z planet generowa¢ bedzie dodatkowe soczewkowa-
nie.

Katowe réwnanie soczewki grawitacyjnej ma postac:

0=+ a
gdzie kat ugigcia & wynosi:
Dy 4GM 6z
“=D.'c*Dg ~ 8

Powigkszenie i jest funkcja masy 1 odlegtos$ci:

_ = — ;-
i”;- ‘-.,"Il.rsz _|_4_ ‘u -’f(al’ ml’)

]u:
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Rys. 3. Geometria zjawiska mikrosoczewkowania grawitacyjnego.
(za S. Mao ,, Introduction to Gravitational Microlensing”)

Przyktadowa krzywa blasku mikrosoczewkowania grawitacyjnego

przedstawia Rysunek 4.

T
15.8 15.6F B
156 b
15 | 1588
15.7 |- B
15.9 158 [ . ]
_Tftiruf
— 159 |, 1 1 1
g" 6113.5 G114 6114.5
E 155 | .
| poet
|
|
v
16 | 1

HJD—-2450000

Rys. 4. Krzywa blasku mikrosoczewkowania grawitacyjnego. Planeta o masie 3.9 M; obie-
gajaca gwiazdg o masie 0.6 Mg (Poleski i in., 2014, ApJ, 782, 47 — arXiv:1307.4084)
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Obrazowanie bezposrednie

Wspodlczesne technologie pozwalaja bezposrednio zobrazowac tylko jasne
jowiszopodobne planety o a, rzedu kilkunastu AU, krazace wokot relatywnie

mato jasnych gwiazd.

Astrometria

Podobnie jak metoda spektroskopii dopplerowskiej, astrometria wykorzystu-
je ruch ukladu planeta(-y) - gwiazda wokdét wspdlnego srodka masy.
Obserwowana jest jednak zamiast widma gwiazdy jej pozycja na niebie.
Wymagana dla poszukiwania egzoplanet podobnych do Ziemi precyzja
dhugotrwalych pomiarow wysokiej rozdzielczo$ci weiaz jest jeszcze technolo-
gicznie nieosiagalna.

Parametry fizyczne egzoplanet uzyskiwane dzigki metodom detekcji

Korzystajac wprost z definicji poszczegolnych metod detekcji egzoplanet,
uzyska¢ mozna ich podstawowe parametry fizyczne:

e Masg M, planety — minimalne ograniczenie M, sini z metody spektrosko-
pii dopplerowskiej badz wprost z metody mikrosoczewkowania grawitacyj-
nego,

e Promien 7,,planety — wprost z metody fotometrii tranzytu,

e Okres orbitalny P oraz, korzystajac z III prawa Keplera, potos wielka orbity
planety @, — wprost z metody fotometrii tranzytu,

e Polo§ wielka orbity uzyska¢ mozna takze z metody mikrosoczewkowania
grawitacyjnego. Przyjmujac kulisto$¢ planety oszacowa¢ mozna, znajac
promien i mase planety, jej $rednia gestosé (o)

3 m,
a3 !
4T s

(p) =

co z kolei pozwala na wstepna analize budowy planety.

Charakteryzacja egzoplanet
Atmosfera — jej obecnos¢ i sktad

Obecnos¢ atmosfery wokot egzoplanety stwierdzi¢ mozna w oparciu
o metod¢ fotometrii tranzytu, prowadzac obserwacje na réznych dlugosciach
fal Swiatta widzialnego 1 podczerwonego. Jesli egzoplaneta posiada atmosfere,
krzywe blasku beda wykazywaly r6zna gigbokos¢ 1 czas trwania tranzytu
w zaleznos$ci od obserwowanej dtugosci fali. Fotometria tranzytu umozliwia
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takze badanie sktadu atmosfery egzoplanet. Pomiar widma promieniowania
docierajacego do obserwatora w trakcie tranzytu daje sumaryczne widmo
atmosfery planety i1 jej macierzystej gwiazdy. By uzyska¢ widmo atmosfery
planety konieczne jest zmierzenie widma gwiazdy — najlepiej w czasie, gdy
planeta znajduje si¢ za tarcza gwiazdy wzgledem obserwatora.

Temperatura

Okreslenie temperatury planety nie jest kwestia jednoznaczna. Zatozenie
nieposiadania przez egzoplanete atmosfery pozwala na oszacowanie tempera-
tury planety T,w oparciu o prosty bilans energetyczny migdzy gwiazda
a planeta:

—
T,=TY1 -4 |=
Y

Zﬂp

Model ten zaklada, ze jedynym, co poza temperatura macierzystej gwiazdy
1 geometrig uktadu reguluje temperatur¢ powierzchni planety, jest jej albedo
A. Korzystajac z pomiar6w wykonywanych w ramach fotometrii tranzytu,
mozliwe jest wyznaczenie temperatury planety wprost z prawa
promieniowania ciata doskonale czarnego — co nie wymaga zakladania
nieistnienia atmosfery. Bardziej szczegdétowy model temperatury planety
wymaga uwzglednienia efektu cieplarnianego, kondensacji 1 parowania oraz
wiedzy o wlasciwosciach termicznych 1 budowie powierzchni planety.
Temperatura planety ma znaczacy wpltyw na to, jakie zwiazki chemiczne
moga wchodzi¢ w sktad atmosfery. Jesli najbardziej prawdopodobna, w sensie
rozktadu Maxwella-Boltzmanna, predkos¢ 1,molekuty o masie m znajdujacej

sie w temperaturze T

12k, T

atmosfera planety nie bedzie mogla zawiera¢ takiej molekuty.
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Podsumowanie — zamieszkiwalnosé

Opisane metody detekcji egzoplanet pozwalaja budowac¢ bogata 1 szczego-
towa charakterystyke odkrywanych planet. Zebrane 1 wywnioskowane infor-
macje otwieraja dyskusj¢ o mozliwosci istnienia zycia w formach, jakie
znamy z Ziemi, na odkrywanych egzoplanetach. Nabierajace tempa badania
radioastronomiczne odkrywanych egzoplanet pod katem posiadania przez nie
magnetosfer by¢ moze pozwola uzupemli¢ luke¢ w posiadanej wiedzy. Jak
dowodzi przyktad Marsa i Ziemi, posiadanie przez planete magnetosfery jest
roOwnie waznym, co kryterium termiczne, warunkiem posiadania i utrzymania
przez planetg atmosfery.
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Energetyczne metody dowodzenia stabilnosci
Jerzy Knopik
Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Fizyki, Krakow

Za kazdym razem, gdy uda si¢ znalez¢ nowe rozwigzanie, opisujace stan
uktadu w dowolnej teorii fizycznej, powinni§my zada¢ sobie pytanie, czy jest
to stan realizowany w przyrodzie i na ile jest on trwaty. Moze si¢ zdarzy¢ tak,
ze do przejscia naszego uktadu w nowoodkryty stan, konieczne sa niezmiernie
rzadkie warunki lub, Ze jest to stan przejSciowy jakiego$ procesu fizycznego.
Oczywiscie najbardziej interesuja nas rozwiazania trwate w czasie, poniewaz
jezeli chcemy moc cho¢ w przyblizeniu opisywa¢ uktad, musimy znaé jego
podstawowe stany. Czasem odpowiedZ na postawione przez nas pytanie jest
tak oczywista, ze czytelnik moze nawet nie zda¢ sobie sprawy z istnienia
takiego problemu. By jednak modc opisa¢ szersza klas¢ rozwiazan potrzebne
nam jest jakie$ kryterium trwato$ci naszego rozwiazania. Tak oto dochodzimy
do pojecia stabilno$ci. Istnieje wiele réznych, nierownowaznych kryteriow
stabilnos$ci, stosowanych w zalezno$ci od uktadu oraz zamierzonego celu. My
jednak ograniczymy si¢ do badania liniowej stabilnosci uktadow rownan
rozniczkowych zwyczajnych oraz czastkowych. Jest to wystarczajace dla
naszych rozwazan, poniewaz przewazajaca czes¢ fizyki jest sformulowana
przy pomocy powyzszych rownan.

Glownym zamiarem tej pracy jest pogladowe przedstawienie jednej z metod
lintowego dowodzenia stabilnosci, zwanej metoda energetyczna. Upraszcza-
jac, metoda polega na zapostulowaniu pewnej postaci zaburzen naszego
rozwigzania i sprawdzeniu, dla jakich warunkow poczatkowych ich energia
jest skonczona, za$ jej pochodna czasowa jest mniejsza od zera. Woéwczas
mamy pewnos$¢, ze z czasem energia zaburzen spada, a zaburzone rozwiazanie
zbliza si¢ do rozwiazania podstawowego. Mozemy zatem sformulowaé nasz
warunek stabilno$ci w postaci zestawu nieréwnosci:

— E<w,

— dE/dt<0.
W dalszej czgsci tekstu zobaczymy, jak sprawdzi¢, czy powyzsze nierdwnosci
naprawdeg zachodza w uktadzie.

Zauwazmy teraz bardzo powaznga réznic¢ pomigdzy réwnaniami rozniczko-
wymi zwyczajnymi, a rdwnaniami rézniczkowymi czastkowymi, ktéra powo-
duje, ze dosy¢ prosty problem, jakim jest analiza stabilnosci w mechanice
klasycznej, zamienia si¢ w niezwykle trudne zadanie, jezeli rozwiazujemy
roéwnania rézniczkowe czastkowe, np. w hydrodynamice lub elektrodynamice.
Ot6z w mechanice klasycznej, musimy zada¢ potozenia oraz predkosci skon-
czonej liczby punktéw materialnych w danej chwili czasu. W przypadku
roéwnan czastkowych, nasze warunki poczatkowe musimy zada¢ w konkretne;j
chwili czasu na calej hiperprzestrzeni. Zatem przestrzen fazowa (zbior
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wszystkich mozliwych stanéw) ukladu opisywanego roOwnaniami rézniczko-
wymi zwyczajnymi jest skonczenie wielowymiarowa przestrzeniag wektorowa,
za$ w przypadku uktadéw opisywanych ukladem rownan rézniczkowych
czastkowych jest ona przestrzenia funkcyjna (nieskonczenie wielowymiarowa
przestrzenig wektorowa), co prowadzi do drastycznych réznic w jakoSciowym
zachowaniu si¢ obu uktadow.

Rys.1. Jezeli potraktujemy rozmiar kuli jako zaniedbywalny, to jej ruch mozemy w pelni
opisa¢ wektorem predkosci.

Rys.2. Rysunek przedstawia schemat obloku gazu wokot obiektu centralnego. Widzimy,
ze w tym przypadku nalezy zada¢ predkos$¢ gazu w kazdym punkcie.

Po to, by lepiej zilustrowa¢ dzialanie metody energetycznej, przedstawig
teraz dwa proste przyktady. Pochodna czastkowa funkcji f po zmiennej x zapi-
sujemy jako:

of
B

1. Rozwazmy réwnanie falowe na zaburzenia, o postaci:
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Upy — Uy — U

na zwartym zbiorze w postaci odcinka o koncach a i b (a < b). Roéwnanie to
jest nazywane réwnaniem typu Kleina-Gordona 1 jest teoriopolowym
odpowiednikiem réwnania oscylatora harmonicznego. Mnozac je obustronnie
przez u, mozemy zapisac

Uy = Ully + Uyl .
Z reguly Leibniza mamy

(Uldy)y — Unllyy = UL, T Uyl

Przenoszac jeden z cztond6w na prawa strong, otrzymujemy
8 8 1 5, 1 5, 1 2
— (u,u,) = —(cu” + —u; + —ug).
Bx t at “2 2t 2
Teraz caltkujac réwnanie po x od @ do b mamy

I d b1 5 1 A4 1
[uxut]g = a'_* A (:'M‘ + EM; + Eui)d‘t

o

Zdefiniujmy teraz energi¢ uktadu jako:

ZM zut 2u,‘. X,

Widzimy, ze nigdy nie jest ona mniejsza od zera. Mozemy wigc nasze
warunki na stabilno$¢ zapisac jako

B
"1 1 . 1
1. J (—u'— — s —u‘)a’x < 00,
2
E -
2. [u,u]2 <o

Pierwszy z warunkdw mowi nam o tym, Ze energia nie moze by¢ nieskon-
czona (musi by¢ dobrze zdefiniowana). Drugi z warunkow jest konsekwencja
tego, ze zmiana energii w czasie zalezy od zachowania wyrazenia w nawiasie
na brzegach. Mozemy to interpretowa¢, jako zasad¢ zachowania energii:
energia moze wycieka¢ lub dostawac si¢ do uktadu przez punkty a i b. Jezeli
energia jest wigksza od zera i ograniczona, a pochodna mniejsza od zera, to
energia zaburzen bedzie spadata do zera w czasie 1 zaburzenia beda
asymptotycznie zanikac.
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2. W tym podpunkcie zaprezentujemy przyktad, w ktorym energia nie jest
dobrze zdefiniowana, w zwigzku z czym nie mozemy zastosowa¢ metody
energetyczne;j.

Rozwazmy réwnanie na zaburzenia postaci:

_ 3
Uy = Uy = -U .

Réwnanie to jest czasami nazywane sze$ciennym réwnaniem falowym. Prze-
strzen pozostaje ta sama. Postapmy teraz analogicznie do poprzedniego
przyktadu i pomnézmy obustronnie rOwnanie przez u, , a takze skorzystajmy
z reguty Leibniza. Dostaniemy wowczas:

_ 3
(Uslty)y = — WU T Uty T Uy

Wyciagajac operatory rézniczkowania z wyrazen mamy:

gy i T G\ Tyt T T )

Calkujqc obustronnie od a do b po x dostajemy:
[ ]b d l" ( 1 . 1 . ,.)
WU, U |o = — —— U+ —usr + —-us |dx.
X Tia 1 2 X

W tym przypadku nie mozemy jednak zdefiniowa¢ energii, poniewaz wyraze-
nie podcatkowe nie musi by¢ nieujemne, przez co energia nie bylaby ograni-
czona od dolu 1 nawet jezeli jej pochodna by malata, to wcale nie musiataby
dazy¢ do zera.

Artykut ten jest krotkim opisem zagadnien stabilnos$ci 1 energetycznych
metod dowodzenia stabilnosci. PrzedstawiliSmy w nim podstawowe pojgcia
oraz pokazaliSmy na przykladach zasad¢ dzialania metody energetyczne;.
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Tematy naukowe oraz wyzwania dla projektu ksiezycowego
»Spelnienie Snu Keplera”

Piotr Koperski
Stowarzyszenie Astronomia Nova

[Przyczynek na konferencj¢ Meet the Space 1]

Wstep

W 2013 roku dr Bogdan Wszolek, prezes Stowarzyszenia Astronomia Nova
(AN), zapytal mnie czy nie zechcialbym wilaczy¢ si¢ do prac nad projektem
instrumentalnej misji ksi¢zycowej. Powiedzial, ze poszukuje ,lunatykow”,
ktorzy bawiac si¢ inteligentnie 1 pozytecznie, na wzor Johannesa Keplera —
patrona AN, zechcieliby zrealizowac, jak to okreslit, ,,sen Keplera”. Pokazat
mi przy tym polskie thumaczenie Somnium Keplera [Johannes Kepler, ,,Sen,
czyli wydane posmiertnie dzielo poswigcone astronomii ksigzycowej”, Wy-
dawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2004], opatrzone pigknym autogra-
fem Mirostawa Hermaszewskiego. W kilku zdaniach opowiedziat mi zasadni-
cza tres¢ dziela. Kepler $ni o locie na Ksigzyc 1 o tym jak stamtad wyglada
niebo, na ktérym najwigkszym cialem niebieskim jest Ziemia. Rozpisuje si¢
na temat astronomii ksi¢zycowej, uwzgledniajacej przede wszystkim, dalekie
od zwyczajnej intuicji, zachowanie si¢ 1 wyglad Ziemi.

Maksymalnie zaskoczony zapytalem Prezesa, jak to sobie wyobraza. Odpo-
wiedzial, ze nalezaloby wyladowa¢ na Ksigzycu, najlepiej w rejonie krateru
Kepler, skierowa¢ kamere w stron¢ Ziemi i co kilka minut robi¢ jej zdjecie.
Otrzymane zdjgcia przesyta¢ na Ziemi¢ droga radiowa i udostgpni¢ je darmo
wszystkim zainteresowanym na §wiecie — najlepiej w postaci odnawiajacych
si¢ wygaszaczy ekrandw komputerowych. Zabrzmiato to tak, jakby si¢ roz-
chodzito o podskoczenie do kiosku po zapaltki. Poczutem, ze ulegne 1 wlaczeg
si¢ w oryginalng zabawe. Zasugerowatem, ze jesli juz ladowac na Ksigzycu,
to warto poszerzy¢ misj¢ rowniez o stricte naukowe eksperymenty. Prezes
odpart: czy wezmiesz Piotrze na siebie naukowa cz¢$¢ misji? Odpowiedzia-
tem, sprobuje.

Chciatbym tu, zatem, przedstawi¢ swoje propozycje odnosnie tego, co inte-
resujacego warto by obserwowac 1 z jakimi (niektorymi) trudno$ciami trzeba
si¢ liczy¢, jesli mysli si¢ o wystaniu ladownika na powierzchnig Ksig¢zyca. Od
razu muszg si¢ zastrzec, ze zagadnienia dotyczace wystania sondy, komunika-
cji z nig oraz jej konstrukcyjnych aspektow, cho¢ nie sa mi obce, nie beda tu
poruszane. Dotyczy to takze innych, kluczowych dla realizacji projektu
zagadnien, takich jak np. finansowanie czy organizacja wspoOtpracy miedzy
realizatorami.

Zalozenia sa takie, ze jesli eksperyment naukowy - to ma to by¢ co$ proste-
go 1 nie najdrozszego. Ma pozwoli¢ na zdobycie do§wiadczenia oraz na uzy-
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skanie naukowo ciekawych, a praktycznie uzytecznych informacji. Propozy-
cja, jakiej dokonatem i przedstawiam dalej, powstata pod wplywem powyz-
szych zalozen oraz tego, co sam potrafi¢ i jaka tematyka naukowa jest mi
bliska.

O niektorych trudnosciach i wyzwaniach

Przeprowadzenie nawet prostego pomiaru na satelicie na niskiej orbicie wo-
kot Ziemi (niech to bedzie np. satelita typu CubeSat [1], lecacy na wysokosci
ok. 400 km) jest zwykle znacznie tatwiejsze niz to samo na dalszych odlegto-
Sciach od Ziemi 1 Stonca (powiedzmy w okolicach Marsa). Na tym tle ekspe-
ryment na powierzchni Ksigzyca jest jeszcze wigkszym wyzwaniem. Nie
chodzi o dos¢ oczywiste trudnosci, takie jak sam start 1 ladowanie, ogranicze-
nia, co do masy czy trudnosci z tacznos$cia. Dodatkowe wyzwania dla misji na
powierzchni Ksigzyca, to: (1) temperatura (zbyt niska noca a zbyt wysoka
w czasie dnia, ktore trwaja dtugo), (2) energia (droga w dostarczeniu, trudna
w przechowaniu 1 uzyskaniu), (3) promieniowanie jonizujace 1 (4) pyt ksigzy-
cowy.

Temperatura

Pamigtam, ze na poczatku swojej pracy bytem zaskoczony faktem, ze
temperaturg pracy uktadow satelity okoloziemskiego okresla si¢ typowo na:
-30 do -10 stopni Celsjusza (w dos¢ szerokim otoczeniu orbity Ziemi; nie
mowimy o lotach do Jowisza czy dalszych). Wynika to stad, ze satelita
najczesciej obraca si¢ oraz jest o§wietlony przez Stonce (a wige 1 ogrzewany).
To, oraz stosowanie stosunkowo prostych oston termicznych, sprawia, ze
elektronika funkcjonuje (a przypomng, ze nawet wyspecjalizowane uktady
o podwyzszonych parametrach sa przeznaczone do pracy w zakresie typowo
od okoto -40 do +80 stopni Celsjusza, a te standardowe - w jeszcze wgzszym
zakresie temperatur).

Tymczasem brak atmosfery 1 dtuga noc ksigzycowa stwarza duzo trudniej-
sze warunki. Udokumentowane obserwacje z misji ksi¢zycowych pokazuja, ze
na powierzchni nalezy si¢ spodziewac¢ §rednio +107 stopni Celsjusza w ston-
cu, 1 nie mniej niz -140 stopni Celsjusza w czasie ksigzycowej nocy (zmierzo-
ne ekstrema to -233 1 +123 stopnie Celsjusza !). Niedostateczne zabezpiecze-
nia przed tak niskimi temperaturami i problemy z energia to powod znanych
awarii lub przerw w pracy (np. ladownikow: tuna 9 1 13 oraz Surveyor 5-7
1 innych). Chyba najnowszy przyktad to ogloszona, poczatkowo jako osta-
teczna, awaria 1 utrata lacznosci z chinskim tazikiem ,Jadeitowy Krolik”
w czasie dlugiej ksigzycowej nocy w r. 2013. Okazato sig, ze po ,,0grzaniu
si¢” w stoncu i natadowaniu baterii tazik ,,0zy1”.

226



Rys.1. Widok powierzchni Ksigzyca: zdjgcie, z chinskiej misji Chang-E.

Energia

Wynikajaca z powyzszego konieczno$¢ ograniczenia wahan temperatury
naktada duze wymagania na zasoby energii. O ile przed zbytnim nagrzaniem
mozna si¢ zabezpieczy¢ za pomoca oslony (ocienienia), to nie kazdy instru-
ment bedzie wlasciwie dziata¢ zastoniety (np. detektor czastek). Z kolei przed
zbyt niska temperatura chroni¢ moze wilasciwa izolacja 1 dodatkowe ogrzewa-
nie instrumentu. Ale zno6w nie wszystko powinno si¢ ostania¢ (np. niektore
typy anten), a ponadto, co zrobi¢ gdy w dzien bgdzie zbyt ciepto?

Oczywiscie sa to zagadnienia, z ktorymi ludzie sobie radza (np. ostony
termiczne na aparaturze z misji Apollo na Rys. 3, ponizej), ale pozostaja one
nietrywialne, zwlaszcza po uwzglednieniu warunkéw takich jak: koszty,
catkowita masa czy dostgpno$s¢ do niektérych rozwiazan (np. w naszym
wypadku zaktadam niedostepnos¢ reaktora promieniotwdrczego).

Aby nieco ukonkretni¢ rozwazania, przedstawi¢ proste oszacowania
zaczerpnigte z pracy [2] (polecam zainteresowanym, jako warto$ciowa lektu-
re). Najdhuzsza noc na Ksig¢zycu trwa 384 godziny (jesli obiekt stoi w cieniu,
np. na dnie krateru, to nie widzi Stonca jeszcze dluzej). Catkowita energia
wypromieniowana w ,pusta przestrzen” przez cialo (doskonale czarne)
o powierzchni 1 m kwadratowego, utrzymywane w temperaturze +20 stopni
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Celsjusza to okoto 9.6 W. W ciagu calej ksi¢zycowej nocy daje to 3700 Wh
(dla poréwnania: 3200 Wh dla temperatury -40 stopni Celsjusza). Bedzie to
wymagac¢ okoto 20 kg typowych baterii Li-ion (obecnie sa one najwydajniej-
sze; niestety nie dziataja ponizej 0 stopni Celsjusza) jedynie dla utrzymania
wlasciwe] temperatury uktadu! W powyzszym nie uwzgledniono zastosowa-
nia oston termicznych ani zapotrzebowania na energie np. ukladow
komunikacyjnych czy pomiarowych. Nieco doktadniejsze modelowanie [2]
zapotrzebowania energetycznego (wciaz bez uwzglednienia oston termicz-
nych) daje okoto 60 kg baterii na okoto 100 kg masy przyrzadow!

Patrzac od strony instrumentow: zapotrzebowania na energi¢ jest na wstep-
nym etapie trudne do oszacowania, ale z grubsza 1 w oparciu o typowe
instrumenty satelitarne, mozna doliczy¢ drugie tyle lub wigcej do zapotrzebo-
wania na energie.

Jako uzupehienie do tych rozwazan dodam, ze np. znany tazik funochod
byl konstrukcja w rodzaju szczelnie zaspawanej, kilkuwarstwowej ,,wanny” ze
specjalnie zaprojektowanym uktadem wymiany ciepta i niewielkim reaktorem
jadrowym na pokltadzie.

Trzeba wigc mie¢ Swiadomos$¢, ze nawet zastosowanie najnowszej, wysoce
energooszczednej elektroniki 1 precyzyjnie zaprojektowanych oston termicz-
nych z uzyciem najnowszych materialéw nie w 100% rozwiaze problem
energii 1 temperatury.

Promieniowanie jonizujgce

Mowiac w duzym skrécie: to jest problem. Dla przyktadu, prosty satelita
typu CubeSat [1] latajacy na wysokosci okoto 400 km jest zwykle skutecznie
chroniony przed tego typu promieniowaniem przez jonosfere lezaca powyzej
1 nie wymaga specjalnych oston, ani nawet specjalnej elektroniki (wiadomos¢
na podstawie rozmoéw z konstruktorami). Wyjatkiem do pewnego stopnia
moga by¢ obszary z6rz polarnych lub rejony podstoneczne w czasie silnych
rozbtyskéw na Stoncu lub podczas burz magnetycznych, ale 1 to nie stanowi
duzego problemu. W przeciwienstwie do tego, powierzchnia Ksi¢zyca nie jest
chroniona ani polem magnetycznym ani atmosfera (jedynie w pewnym zakre-
sie warstwa pytowa). W przypadku, gdy powierzchnia jest zwrocona w strong
Stonca, na ktorym akurat wystapita silna emisja czastek, nalezy oczekiwac ze
bez trudu dotra one do instrumentu, elektroniki (lub zamieszkanego habitatu,
w przysztosci), a to rodzi problemy (w szczegolnosci dla elektroniki) 1 wymu-
sza stosowanie oston. Do tego dochodzi nieprzerwane promieniowanie spoza
Stonca. Pewien poglad na to daja dane z Rys.2.
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Rys. 2. Czego mozna si¢ spodziewa¢ - poziom promieniowania oczekiwany na Ksigzycu
(25.5 cm ponad oraz na roznych glebokosciach pod powierzchnia). Przedstawiono widmo
strumienia protondw pochodzacych z galaktyki, GCR (a) oraz ze Stonca w czasie maksi-
mum jego aktywnosci, SEP (b) (zrédto: Rys.4 z pracy [3]).

Pyt ksieZycowy

Jest on wszechobecny na powierzchni (zob. Rys. 2 1 3), co bedzie powodo-
wacé szereg problemow dla czgsci mechanicznych 1 nie tylko (m. in. korozja
1 zniszczenia mechaniczne, zakrywanie paneli stonecznych). Znacznie mniej
znane niebezpieczenstwo, to mozliwo$s¢ wyladowan elektrostatycznych,
a nawet piorundéw! ,,Chmury” pytowe i1 wyladowania byly obserwowane np.
w misjach Surveyor i Apollo (zob. Rys. 4 i 5), a wyniki modelowania
potwierdzaja mozliwo$¢ ich wystepowania. Mowiac w skrocie, takie zjawiska
sa skutkiem tego, ze ultrafiolet stoneczny wybija elektrony z drobin pytu
(efekt Comptona). W efekcie powstaje dos¢ egzotyczny, 1 wciaz nie do konca
zrozumiany, osrodek - plazma pytowa.
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Rys. 3. Jednostka nadawcza i odbiornik sejsmometru w ostonach termicznych, lezace
w regolicie ksigzycowym- misja Apollo, 21 kwietnia 1972 (zrédto: Rys.3.1. Z pracy [2]).

- N —————

—— Surveyor 7: 1968-023T06:21:37

Surveyor 5: 1967-267T11:10:56

Surveyor 7: 1968-023T06:36:02

Surveyor 6: 1967-328T14:15:26 Surveyor 7: 1968-023T06:51:44

o — - A

Surveyor 6: 1967-328T14:36:41 Surveyor 7: 1968-023T07:32:09

Rys. 4. Jasne struktury, o$wietlane przez Stonce bedace pod horyzontem i przypisywane
rozpraszaniu na ,,chmurach” naelektryzowanego pytu ksiezycowego (zrodto: Rys.4 z pracy
[4], ktora mozna polecié, jako ciekawa lekturg 1 zroédto dalszych odnos$nikéw).
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Conspiracy theorists seized on the photo as
. being-evidence of a subterranean power plant
or energy refueling station for alien craft.

Rys. 5. Rejestracja z Apollol5, na ktérej widaé (najprawdopodobniej) wytadowanie elek-
tryczne w pylowym otoczeniu Ksigzyca (zrodto- najprawdopodobniej wikipedia, niestety
zn6w nie zanotowatem szczegdtow)
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Rys. 6. Obserwacje orbitalne (z Luny 19) wykazaly obecno$¢ zjonizowanego osrodka
wokot Ksigzyca, najprawdopodobniej naelektryzowanego pytu (zrédto: Rys.4 z pracy [5]).

Okazuje si¢ wiec, ze pomimo braku atmosfery, Ksi¢zyc ma rodzaj wlasnej

jonosfery (por. ilustracje). Jej zasieg i gesto$¢ zmieniaja si¢ pod wplywem
wiatru stonecznego (o$rodek miedzyplanetarny) i oswietlenia stonecznego, ale
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jest niewatpliwie obserwowany na wysokos$ciach az do blisko 100 km nad
powierzchnia! (zob. Rys.6)

Obserwacje naukowe na KsieZycu (propozycja)

Oczywiscie nie zamierzam nawet udawac, ze jestem oryginalny. Wiele osob
w rozmaitych o$rodkach snulo podobne i1 bardziej rzetelne rozwazania juz
wczesniej. Tym niemniej potrzeby 1 ograniczenia dla kazdego podobnego
przedsiewzigcia sa odmienne 1 muszg by¢ jako$ sformutowane. Na szczgscie
ksigga wiedzy o Ksiezycu wciaz zawiera bardzo duzo biatych plam i stosun-
kowo tatwo jest zdefiniowac projekt, ktory pewne z nich moze wypehic.

Biorac pod uwage wczesniej wspomniane trudnosci, wlasna wiedzg 1 ogra-
niczenia, a takze wierzac, ze ludzie niedtugo ,,usadowia si¢” na Ksigzycu
nieco bardziej, pomyslalem, ze wykonanie ponizszych obserwacji byloby
1 mozliwe 1 pozyteczne wilasnie teraz.

Detekcja promieniowania jonizujqcego

Dlaczego: Zaktadajac, ze ludzie w jaki$ sposob zasiedla Ksigzyc, musza
wczesnie] zmierzy¢ si¢ z problemem niebezpiecznego promieniowania.
Pomiary szkodliwego promieniowania na powierzchni Ksigzyca byly 1 na
pewno beda prowadzone, bo sa potrzebne w praktyce. Uruchomienie petnego
spektroskopu na potrzeby prostego projektu, jakim jest SSK, bylaby raczej
zbyt duzym wyzwaniem, mimo spodziewanych wartosci naukowych, ale
prosty detektor w rodzaju licznika Geigera-Mullera jest w zasiggu mozliwo-
$ci, a jego wyniki tez bytyby warto$ciowe.

W jaki sposob: Odpowiednio dobrany, pod katem zakresu energii czastek,
czasu dziatania 1 zuzycia energii detektor typu Geigera-Mullera (lub podobny,
np. péiprzewodnikowy).

Zalety: Kazdy pomiar bedzie uzyteczny; sprawdzona technologia; stosunkowo
prosty, standardowy instrument.

Trudnosci, niewiadome itp.: Zapotrzebowanie na energi¢; mechaniczna wraz-
liwos$¢ urzadzenia; ograniczony, niezbyt dtugi czas dziatania detektora.

Obserwacje (zdjecia) Ziemi w zakresie UV:

Dlaczego: Obserwacje w tym zakresie pochodza od rozpraszania fotonow sto-
necznych na gestym, zimnym osrodku w najblizszym otoczeniu Ziemi,
w tzw. plazmosferze. Jest ona bezposrednia, ,,zewnetrzna kontynuacja” jonos-
fery, ktorej nie daje si¢ obserwowac¢ z powierzchni Ziemi. Jej dynamika jest
SciSle zwiazana z burzami magnetycznymi 1 wptywem Stofica, 1 ma duzy
wplyw na wlasnosci jonosfery §rednich 1 niskich szerokosci (a wigc m. in. jest
wazna dla nawigacji GNSS). Wczesniejsze obserwacje z satelity IMAGE do-
starczyty unikalnej wiedzy o dynamice bliskiego otoczenia Ziemi. Podobne
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zdjecie z powierzchni Ksigzyca wykonane przez chinski instrument w roku
2013 przedstawia Rys. 6.

W jaki sposob: Detektor oparty o kamer¢ CCD, z filtracja w odpowiednim
zakresie dtugos$ci fali §wiatla. Pozadana rozdzielczo$¢ w czasie: rzedu kilku
minut na 1 zdjecie, niekoniecznie przez caty czas.

Zalety: mozliwo$¢ polaczenia z planowana kamera pracujaca w zakresie
widzialnym 1 z jej uktadem transmisji danych. Dobrze znana technologia.
Trudnosci, niewiadome itp.: komplikacja/rozbudowa uktadu kamery dla
zakresu widzialnego; trudno$ci mechaniczne zwiazane ze zmiana optyki;
zwigkszenie strumienia danych oraz zapotrzebowania na energie.

2013-12-25 Q0:51 CIOMP EUVC

L.

Rys. 6. Widok ziemskiej plazmosfery w swietle UV z powierzchni Ksigzyca: prawdziwe
zdjgcie z chinskiej misji Chang-E (z lewej) oraz symulacja na podstawie modelu (z prawej)
(zrédto: strona internetowa The Planetary Society, [6])

Obserwacje widma pola Elektrycznego w zakresie ELF-VLF

Dlaczego: W zalezno$ci od gestosci plazmy pytowej, zmienia sig jej czesto-
tliwo$¢ naturalnych drgan pola elektrycznego (tzw. ,,czestotliwos¢ plazmo-
wa”). W tym zakresie nalezy si¢ tez spodziewaé efektow wytadowan elek-
trycznych (podobnie jak dzieje si¢ to na Ziemi). Jest to wigc sposdb detekcji
potencjalnie waznych zjawisk 1 wlasnosci ksiezycowego srodowiska, a takze
wplywu osrodka miedzyplanetarnego. Ponadto, tego typu obserwacje na
powierzchni Ksigzyca nie byly jeszcze prowadzone (przynajmniej
w dhuzszym czasie). Pierwszy wynik obserwacji fal w plazmie pylowe;j
otaczajacej Ksiezyc (1 dajacy wyobrazenie o tym, czego mozna oczekiwac)
przedstawia Rys. 7.
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Rys. 7, Pierwsze obserwacje falowe (widmo pola elektrycznego) z japonskiego satelity
Selene, 4 kwietnia 2008. Widoczne intensyfikacje okoto 10-20 kHz odpowiadaja wejsciu
satelity w gestszy osrodek wokot Ksiezyca (zrodto: Nishino i in., prezentacja EGU 2010,
z pracy zgtoszonej do publikacji w Geophys. Research Letters)

W jaki sposob: Bank filtréw lub przestrajana heterodyna w zakresie okoto 0.2
do 200 kHz, niezaleznie dla sygnatu z 2 lub 3 anten elektrycznych; wartosci
z ok. 32 podzakresow, z predkoscia pomigdzy okoto 40 a 0.025 widm na
sekunde.

Zalety: Dobrze znana 1 dostgpna technologia; mozliwos¢ konsultacji
z doswiadczonymi specjalistami od aparatury.

Trudnosci, niewiadome itp.: Stosunkowo duzy strumien danych; zapotrzebo-
wanie na energi¢; wymagania co do miejsca i jakosci usadowienia instrumen-
tu (ladownika); wymagania, co do czystosci elektromagnetycznej wobec
pozostalych ukladow.
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Podsumowanie

— Wiasnie teraz jest dobry czas na eksploracj¢ Ksigzyca.

— JesteSmy w stanie opracowal projekt 1 zrealizowa¢ prosta misjg
Ksigzycowa zorientowana na opanowanie technologii i proste obserwacje
naukowe.

— Wilasnie teraz zaczynamy nad tym pracowac, mozna do nas dotaczy¢ 1 nas
wesprzec.
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Abstract

The studies of pulsating variable stars are traditional subjects of astronomers
in Odessa. In the last half of the 20th century, the studies of the physical
variable stars were the topics of 15 PhD theses of the collaborators of the
Odessa State (now National) University.

Continuing the tradition of studies of long-period variable stars in the Astro-
nomical Observatory of Odessa University, we try to conduct a detailed classi-
fication of the Mira-type stars, semi-regular variable stars and also find out the
location of symbiotic stars among other long-period variables in their evolu-
tion to the planetary nebulae, using the compiled material from own observa-
tions and that of other authors.

For the research, we have used observations from the databases of the
French Association of Variable Stars Observers (AFOEV) and Variable Stars
Observers League of Japan (VSOLJ), which allow study of the variability of
these stars during the time interval of about 100 years. Some stars were
studied using the observations of the American Association of Variable Star
Observers (AAVSO).

Modern research of long-period variable stars in Odessa is conducted in
several directions:

1. The analysis of correlations between the photometric parameters.

2. The study of changes on time of individual characteristics of the light
curves.

3. The study of variability of the objects which are transitional between the
Mira-type and the semi-regular variables.

The conclusions are discussed.

The studies of pulsating variable stars are traditional subjects of astronomers
in Odessa. In the last half of the 20th century, the studies of the physical vari-
able stars were the topics of 15 PhD theses of the Odessa State (now National)
University (Karetnikov, 1996).

Let's list the basic, the most fundamental works.

The first was the PhD thesis by E.P. Strelkova “The study of the change of
the color indexes of the Mira-type long-period variable stars” (1956). The
main results of this work are described in the article “The color indexes 13
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Mira-type long-period variable stars” (Strelkova, 1956). Already from this
work it is clear how it is difficult to classify variable stars like Mira using
a small number of characteristics (for example, the period, magnitudes at
extrema and color indexes). Four types of color index changes corresponding
to the curve were selected. However, almost all of these types can be deter-
mined during several pulsating cycles of an individual star.

The second fundamental work that we note here, was defended in 1977,
A.G. Nudzenko: “Changeability of periods of long-period variable stars”. The
main results were published in the article “Study of the (O-C)-diagrams of the
Mira-type stars” (Nudzhenko, 1974). Just 238 Mira-type stars were studied.
The considered dependences are |AP/P| versus P, AE versus P and |AP/P| ver-
sus AE, where P is the period of pulsations, AP - average absolute deviation of
the individual period from the mean value, AE — intervals of the cycles during
which the star maintained the constant period. The main conclusion: the value
of AE statistically decreases with the increase of the period and the stars of
shorter period retain a period of constant for a larger number of cycles.

Continuing the tradition of studies of long-period variable stars in the Astro-
nomical observatory of the Odessa University, we try to conduct a detailed
classification type stars Mira-type, semi-regular variable stars and similar, find
out the location of symbiotic stars among other long-period variables in their
evolution to the planetary nebulae, using compiled material from other authors
and their own observations. The modern research of long-period variable stars
in the Observatory of the Odessa National University is conducted in several
directions.

First of all, there is no special distinction between Mira-type stars and red
semi-regular variables. These stars are investigated by the same methods,
despite the light curves of semi-regular variables are relatively noisy due to
smaller amplitudes of pulsation variability. And the same statistical processing
is applied to the long-period components of symbiotic systems, where they
dominate in the light curves. Last we believe it is possible, as in several
works, such as Whitelock (1987), to note that the symbiotic Mira-type stars
are more similar to the Mira than to other symbiotic stars.

For the research, we have used observations from the databases of the
French Association of Variable Stars Observers (AFOEV), Variable Stars
Observers League of Japan (VSOLJ) and recently the American Association
of Variable Stars observers (AAVSO), which allow to study the variability of
these stars during the time interval up to 100 years.

A review on the evolutionary properties of long-periodic variables was
presented by Kudashkina (2003).

Considering the discontinuity of observations, before the approximation
using the trigonometric polynomial, the original data were "cleaned". Points
that differ by more than 2™ from sure observations, were thrown out. The
remaining points were approximated using the “running parabola”, then
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thrown out those points that differ from the approximation by more than 1™.2.
Details of the method of processing the original data can be found in the paper
by Andronov (1987). Observation interval is typically of about 70 years. Some
studies have also used the data from the AAVSO (Mattei, 1979), the
processing of which is described in the article by Kudashkina and Andronov
(1996). For semi-regular variable stars, the original observations were treated
the same way as for the Mira (described above), but light curve was approx-
imated by a running sine (Andronov and Chinarova, 2013). Other methods
were described by (Andronov and Chinarova, 2012).

The first direction

The analysis of more than 60 correlations was obtained earlier by Kudashki-
na and Andronov (1992). Presumably, the stars are divided into basic, inter-
mediate and carbon groups.

We considered some correlations between the photometric parameters of the
mean light curves, as such as the slope ascending and descending branches
versus period and other.

The parameter r, is the first harmonic contributed the light curve (the semi-
amplitude of the wave with a frequency corresponding to the sinusoidal light

curve).
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Fig. 1. The relationship “semi-amplitude r; - period”: r; = (1.59+0.22)-1g P - (1.40£0.53) (2)
— only asterix; r; = (1.07£0.32)-1g P - (0.39+0.77) (3) — asterix and squares. The crosses
mark small-amplitude stars, which were not taken into account.
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Fig.2. r; - amplitude of the main wave of the light curve, phi»-2phi; - difference of the phase
of the main and second waves at the light curve. The circles mark the stars with symmetric
light curves.

Thus, we examined a possibility to use the photometric parameters of visual
light curves of long-periodic stars to derive fundamental characteristics: the
stellar population, to which the star belongs, evolutionary stages, pulsating
modes etc.

We have concluded: (1) zirconium stars (S-Miras) are the final stage of the
Mira-type stars on the AGB. In the Fig. 1, the stars marked with asterixes have
initial masses larger then the stars marked with squares. The latter, perhaps,
have a metal deficit; (2) the variations of total shape of the light curve versus
period caused by only variable of the slope of the ascending branch; (3) for
zirconium and oxygen Mira-type stars of the late spectral subclasses, the
asymmetry of the light curve is constant and does not depend on the period,
(4) for stars with the same periods, the increase of the spectral subclass is
accompanied with a decrease of the amplitude of the main wave of the light
curve (Fig. 2); (5) the sequence of small-amplitude Mira-type stars exists and
includes mainly C-rich stars. Perhaps exist two sorts (of C- rich stars or of
small amplitude Miras): "intrinsic" — the stars, which have passed the stage of
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the “dredge-up” and "false" — the stars, which belong to the binary systems.
The enrichment by C takes place as a result of the mass transfer and the unco-
vering more deep shells, by analogy with the Barium-stars (Mennessier,
1997).

Most of the stars is ahead of the light curve in the phase of r; to ry, i.e. the
maxima of the sine components at the main and double frequency occur prior
to the maximum of the total approximation of the light curve. All stars with
delay in the phase of phi, to phi,, have the humps on the light curves.

Perhaps, for the stars X Aur and R Vir the half period is given in “General
Catalogue of Variable Stars” (Samus et al. 2014).

The described features of 8 stars are listed in table 1 (Kudashkina, 1999).

Table 1.

Star Features Spectral type

W And S — type, Am ~ 11" S6.1e — S9.2¢
RT Cyg Supergiant M?2e — M8.8elb
X Aur Pulsates in 1 overtone? M3e — M6e
T Cam S — type S4.7¢ — S8.5¢
S UMi Double maximum? Mé6e — M9e

T Cas Double maximum Mé6e — M9.0e

R Aql Helium — flash stage MS5Se — M9e
U CMi1 Double maximum M4e

The second direction

The changes of individual characteristics of the light curves with time are
studied for the long-period variable stars. The characteristics of individual
cycles for the 53 stars obtained using methods of "running" and "asymptotic"
parabolae are listed by Marsakova and Andronov (2006).

The changes of these characteristics with time are studied. The secular
(progressive) period changes for 4 stars, which presumably undergo the
helium flash were studied by Marsakova & Andronov (2000a). The characte-
ristics of period changes were investigated. T UMi shows a clear increase in
the slope dm/dt of the branches of the light curve, R Aql and R Hya show
a strong amplitude decrease, mainly due to brightening of minima. If you
place these stars in the sequence of changes in the amplitude and slope
branches of the light curve, this sequence is in a good agreement with the
position of the stars at different stages of the helium flash on existing models
(Wood & Zarro, 1981).

For other Mira-type stars also the studies of secular variations of light curve
parameters such as period, amplitude, mean brightness have been made.
Several types of period variations for Mira-type variables were separated
(Marsakova, 2014b).
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Fig. 3. Variation of magnitudes of maxima and minima and the phases of individual cycle
points with time for W Lyr (Marsakova & Andronov, 1997).

In a few stars were discovered cyclic changes of periods with characteristic
times of 17000-20000 days (Marsakova V.I. & Andronov I.L., 2013).
At T Cep and U UMi, these changes are accompanied by changes in the am-
plitude. For T Cep (Marsakova V.I. & Andronov L.L., 2000b) its uniform of
a number of observations have been able to conduct cross-correlation analysis
and to establish that the amplitude minimum, when the hump on the ascending
line of the most striking, and between these characteristics there is no time
shift. Between periods and amplitudes were obtained shift 3 cycles.

The changes of the characteristics of individual cycles of the stars of spectral
classes C and S (carbon and zirconium) are studied (Marsakova & Andronov,
1999). Characteristic features are: high amplitude S — stars and a low ampli-
tude in C-stars (and the average amplitudes of the light curves for 80 years
often have values, typical for semi-regular stars), strong variability of light
curves, the C-stars, the lack of systematic changes of the period and ampli-
tude. Also, in the C stars are observed significant changes in average luminos-
ity. The assumption was made about the relationship of these changes to dust
shells from these stars.
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It is shown that classification of long-periodic variables can be based on the
character and numeric characteristics of the light curve parameters variations
(Marsakova and Andronov, 2006; Marsakova, 2014a).

AA/A ' T Y RUCyg (SRA)
S TRi
3r * IV Boo (SRA)
« VCVn (SRA)
2_
« W Hya (SRA4)
SAgl (SRA)
o« T Ari (SRA)
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1 . . TCln
W Dra
0.2 04 0.6 0.8
AP/P

Fig.4. Diagram “Relative scatter of individual cycle amplitudes versus relative scatter of
periods” show separation of semiregular and multiperiodic variables from the other Miras
(Marsakova, 2014a).

The relationship between the values that characterize changes in the charac-
teristics of individual cycles with other parameters of stars was analyzed. In
particular, we studied a number of charts such as: spectral class — relative var-
iation of the amplitude, spectral class — relative scatter of the mean (over the
individual cycle) brightness, relative scatter of amplitudes of individual cycles
— the average amplitude of the light curve, relative scatter of amplitudes of
individual cycle versus relative scatter of periods.

The third direction

The variability of 10 objects that are transitional between Mira-type stars
and semi-regular variables have been considered.

The stars are divided into two groups: I - those who differ from the Mira —
type only by smaller amplitudes (the formal limiting value in the “General
Catalogue of Variable Stars” (Samus et al. 2014) is 2™), II - have observed
transitions to full — blown semi-regular behavior in certain time intervals.
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Based on these charts and character of changes of the period, amplitude and
medium (over individual period) brightness, one can make the following addi-
tions to the classification of these stars. (1) Mira-type stars and semi-regular
stars of spectral class C can be assigned to one close group of variable stars.
As typically semi-regular, only 4 stars can be classified, two stars were
assigned to the intermediate class between the Mira — type and semi-regular
variables (Y Per — the Mira — type star and S Agql — SRa). Among a class of
titanium stars, were also allocated two stars that were attributed to the so —
called "small — amplitude Mira — type stars" that have an amplitude of less
than 2", but show features of variability typical for the Mira-type stars. (2)
The type SRc is to be divided into at least two subtypes. SRca — supergiants
with multi-periodic pulsations and regular light curve of Mira — type, some-
times intervals disturbed by switching modes of pulsations (S Per) and SRcb -
supergiants with quasi-periodic light curve and intervals of constancy of
brightness (PZ Cas). (3) The group of Mira — type and semiregular variables
with similar periodicity (multiperiodicty) is analyzed. They have periods of
230-260 days and 140—-150 days and show intervals of periodical (Mira-type)
variability with relatively high amplitude and “semi-regular” (SR-type) small-
amplitude oscillations. Results of periodogram analysis are represented in the
paper (Marsakova & Andronov 2013).
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Fig. 5. Light curve of RU And: observations (up), running sine fit, semi-amplitude
and phase (bottom) (Chinarova, 2010).
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Our analysis in all three studying directions allowed to classify the stars

according to the next subtypes:

1) Mira — type stars belonging to the helium — flash stage (TPAGB) —
Agroup>=4".68, M-spectral type. The period decreases abruptly and then it
increases again, but this process is short time, and the period decreases
smoothly. The amplitude changes similarly.

2) The typically Mira-type stars M-spectral type, <Agou=4".36. The light
curves are regular, amplitudes are more 2". Perhaps, the amplitude
increases for several stars.

3) The small-amplitude Mira-type stars - <Agou=1".70, M-spectral type. The
amplitudes are less than 2™. All parameters are typical for Miras. As it was
mentioned above some of them may be companions of binary systems.

4) Mira-type stars of the spectral type S - <Agu=5".44 They belong to the
final stage of the Mira-type stars on the AGB.

5) Regular long-period variables C-spectral type. The amplitudes are small,
light curves are more noisy, instable, chaotic, have humps or double max-
ima. For classification of C-stars as Mira of SR the same criteria (as for
M-stars) can not be applied (amplitude, regularity).

6) Transient type stars (between Miras and SR) - <Agoup=1".34. The switches
between regular and semi-regular periodicities have been observed. These
stars drop out at our diagrams.

7) Semi-regular variables M-spectral type - <Agou>=0".84. The amplitude of-
ten decrease during the time; the mean brightness changes during the time.

Thus, in traditional classification of long-period variables, the basic criteria
are mean amplitude and the regularity of light curves. We propose the parame-
ters and diagrams, which can be used for more detailed classification. These
parameters are based on the character and range of the variations characteris-
tics of individual and mean light curves.

Acknowledgements. The authors are thankful to Dr. Bogdan Wszotek and
AJD for hospitality. For this work, we have used the international databases of
the AFOEV, VSOLJ, AAVSO. The work is included in the “Inter-Longitude
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Nowe pomiary zaswietlenia nocnego nieba w Krakowie i okolicach
Aleksander Kurek

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Abstrakt

Przedstawi¢ nowy projekt monitorowania jasno$ci nocnego nieba
w Krakowie 1 okolicach — zwlaszcza na terenie Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego. Projekt stanowi kontynuacje
prac zwiazanych z Projektem Badawczym Politechniki Krakowskiej PB
2261/B/P01/2008/34. W jego ramach powstala doktadna empiryczna mapa
jasnosci nocnego nieba w aglomeracji krakowskiej we wszelkich warunkach
stanu atmosfery na przestrzeni lat 2008-2011. Oprdcz tego przeprowadzono
analiz¢ archiwalnych danych o zaswietleniu, obejmujacych znacznie
wczesniejszy przedziat czasu.

Wstep

Wspolpraca z grupa dr. Tomasza Sciezora zostala nawiazana
w pazdzierniku 2013 roku. Od tego czasu trwaja codzienne pomiary jasnosci
nieba — glownie na terenie Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Jagiellonskiego (dalej: OA UJ). Uzywamy do tego miernikow firmy
Unihedron SQM (pole widzenia 60°, rys. 1) oraz SQM-L (20°) [1]. Takie
mierniki sa dzi§ ogolnie przyjetym standardem w spoteczno$ci ochrony
ciemnego nieba — zaréwno w Polsce, jak 1 na Swiecie. Sa one jednocze$nie
lepiej wycechowane od konkurencyjnych rozwiazan, zwtaszcza jesli chodzi
o stabilno$¢ w dhuzszych okresach czasu [2] [3]. Przepustowo$¢ miernika jest
podobna do filtru V systemu Johnsona, jednak nie jest identyczna. Czujnik
jasnosci to TSL237 produkowany przez Texas Advanced Optoelectronic
Solution Inc. Maksimum czutos$ci dla dtugosci fali ~700 nm, a charakterystyka
sigga 300 — 1100 nm. Jest to daleko w stron¢ podczerwieni, wigc miernik
zaopatrzono dodatkowo w filtr HOYA CM-500, aby podczerwien odciac. Tak
skompensowany miernik ma maksimum czutosci dla ~540 nm [4]. Z tego
powodu czasem okreSla si¢ jednostke jako magsom lub SQM-V. Nasze
egzemplarze zostaly doktadnie wykalibrowane za czasu trwania grantu,
natomiast przed rozpocze¢ciem naszych pomiaréw ich stabilno$¢ zostata
dodatkowo zweryfikowana. Dla nieba $rednio zanieczyszczonego nalezy
przyjaé¢ rozrzut pomiaru 0.17+0.07 mag/arcsec’. Pomiar wykonuje si¢ u nas
z pobliza teleskopoéw (doktadniej — za Fortem Skata; 50.0533° N, 19.8228° E;
287 m. n. p. m.). Miernik kieruje si¢ po zapadnigciu bezksi¢zycowej nocy
astronomicznej (godzina do wzejscia / od zajs$cia) pionowo w zenit, ktory tym
samym stanowi wyznacznik ogolnej jasnosci nieba. Zwraca si¢ uwage, aby na
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diode fotoczuta nie padato zadne znaczne boczne zrodio $wiatta (unika si¢
tzw. stray light).

Pomiary

Niestety OA UJ jest otoczone bardzo silnymi sztucznymi zrodlami Swiatta,
mimo ze od centrum Krakowa oddziela je caly Las Wolski. Od p6tnocnego
zachodu od kilku lat silnie §wieci Port lotniczy Krakow-Balice, zlokalizowany
3 km na pétocny zachéd od Obserwatorium. Od wschodu widoczna jest
kolejna duza tuna — od centrum miasta Krakow (OA UJ znajduje si¢ 8 km
w linii prostej od scistego centrum). Odchylenie miernika nawet o kilka stopni
od zenitu powoduje zmiang wartoSci wskazywanej przez miernik — okolice
zenitu to definitywnie najciemniejsze miejsce nieba nad Obserwatorium.

W OA UlJ prowadzone sa obserwacje fotometryczne obiektow o jasnosci do
ok. 17.5 magy. Nalezy pamigta¢, ze z powodu niedoskonatosci sprzetu oraz
drgan atmosfery takie obiekty (nawet punktowe, jak gwiazdy) zajmuja kilka
pikseli na CCD, czemu odpowiada powierzchnia kilku arcsec® na niebie.
Natomiast miernik SQM podaje wartosci w magsqom na jedna arcsec’, stad
efektywny zasigg obserwacji fotometrycznych jest mniejszy, niz wskazania
miernika.

Nasze pomiary potwierdzaja wnioski ptynace z pomiarow dokonywanych
gdzie indziej, takze poza Polska. Nawet w miesiacach zimowych — kiedy noc
astronomiczna zapada wcze$nie — niebo robi si¢ wyraznie coraz ciemniejsze
do okolo pdinocy. Pozniejszy spadek jasnosci jest juz nieznaczny 1 nie
przekracza 0.05 — 0.1 magsom. Zatem nie wydaje si¢ uzasadnione czekanie
z obserwacjami ciemniejszych obiektéw dtuzej — chyba, ze maja si¢ zblizy¢
do zenitu.

Prace rozpoczgte na Politechnice Krakowskiej uwzgledniaty tez pomiary na
zachmurzonym niebie, gdyz ich cel nie byt stricte astronomiczny. Przebadano
takze, jakie czynniki powoduja wzrost jasnosci nieba w centrum Krakowa [5]
wzgledem doskonale ciemnego nieba (przyjeto tu 22 mag/arcsec’). Okazato
sig, ze:

a) Swiatlo pochodzace od Ksiezyca w petni powoduje 6-krotny wzrost
jasno$ci powierzchniowej nocnego nieba,

b) Swiatto stoneczne (biale noce, kiedy tarcza stoneczna chowa si¢ pod
horyzontem na mniej niz 12°) to maksymalnie 4-krotny wzrost,

c) Naturalne §wiecenie gornych warstw atmosfery — 3-krotny,

d) Swiatto odbite od pokrywy énieznej powoduje 10-krotny wzrost,

e) Swiatto odbite od chmur — wzrost 275-krotny (chmury sa jasniejsze od
nieba na obszarach zanieczyszczonych §wietlnie),

f) Swiatlo rozproszone w aerozolach (mgtach) — wzrost 692-krotny,

g) Swiatlo rozproszone na pytach zawieszonych — 110-krotny.
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Jest zatem jasne, ze sztuczne zanieczyszczenie $wietlne jest problemem
wielokrotnie powazniejszym dla astronomii, niz jakikolwiek naturalny czyn-
nik — wlaczywszy §wiatto Ksigzyca w pelni oraz biate noce. Warto zwrocic¢
uwage, ze stezenie pylow zawieszonych (np. PM10 — particulate matter 10,
czyli wszystkie czastki o wielkosci 10 mikrometrow lub mniejszej) jest
w Krakowie zazwyczaj wielokrotnie przekroczone od lat 1 rzadko spada do
poziomu uznawanego za norme.

Nasze pomiary nie wykazuja jakiejkolwiek zalezno$ci zaswietlenia nieba od
wlaczenia/wyltaczenia oswietlenia $ciezek Obserwatorium — $§wiatto tych lamp
jest skierowane gtownie w dot 1 prawdopodobnie jest ponizej btedu pomiaru
SQM. Najciemniejsza kiedykolwiek zanotowana wartos¢ (2014-05-30 po
godzinie 00:15) to 19.97 magsom W zenicie 1 przy uzyciu SQM-L (20° FOV).
Uzycie miernika SQM-L na zenicie powoduje zwykle odczyt o 0.1 maggom
wyzszy, niz SQM (60° FOV) — kolejny fakt potwierdzajacy, ze zenit jest
znacznie ciemniejszy, niz niebo ponize;.

Dotychczas nie udalo si¢ zanotowa¢ zadnych anomalnych odczytow, ktore
wskazywatyby na wystapienie nietypowych zjawisk. Jest oczywiste, ze kilka
miernikow SQM ustawionych pod niewielkim katem do horyzontu jest w sta-
nie wykrywac nadejscie chmur (odczyt zaczyna szybko fluktuowac).

Rys. 1. Miernik Unihedron SQM. Za zielona szczeling po prawej znajduje si¢ dioda
swiatloczula. W wersji SQM-L miernika w tym miejscu jest tez soczewka.

Prawdopodobnie pomiary zaswietlenia beda kontynuowane jeszcze przez
przynajmniej dwa lata. Jest szansa, ze na poczatku 2015 roku pojawi si¢ na
stanie OA UJ miernik SQM-LU-DL, umozliwiajacy pomiary ciagte. Ta wersja
jest zaopatrzona w specjalng obudowe — planujemy domontowanie do niej
grzatek, aby roszenie nie zaktdécato pomiarow.
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Obecne pomiary trwaja jeszcze zbyt krotko, aby stwierdzi¢, czy za§wietlenie
nieba wzrasta w czasie — chociaz jest to bardzo prawdopodobne, jesli nie
pewne. Przypuszczamy, ze udowodnienie trendu wzrostowego lub jego braku
bedzie mozliwe dopiero za dwa lata. Jednocze$nie nalezy pamigtac, ze trend
wzrostu jest juz udowodniony w innych miejscach aglomeracji krakowskiej
[5] — chociaz od okoto 2004 roku wydaje si¢ ono jednak utrzymywaé na
stalym (wysokim) poziomie. Wiadomo takze, ze sztuczne zaswietlenie nieba
powoduje wzrost o§wietlenia gruntu od nieba, co ma niekorzystny wypltyw na
zawarto$¢ chlorofilu w zbiornikach wodnych, z ktorych Krakéw czerpie wode

pitna [5].
Whnioski

Charakterystyka obecnego zaswietlenia nocnego nieba nad OA UJ wydaje
si¢ nie odbiega¢ od oczekiwan. Najciemniejsza noc w minionym roku to 19.97
magsom. Nize] od zenitu intensywnos¢ zaswietlenia wzrasta bardzo szybko.
Spadek zaswietlenia wraz z poglebianiem si¢ nocy przebiega tak, jak
w innych miejscach na §wiecie, w ktorych dokonywano tego typu pomiarow —
po pdélnocy Ow spadek jest juz nikty. Prawdopodobnie jest to gtownie
zwigzane z wylaczaniem Swiatet w mieszkaniach prywatnych, gdyz
w okolicach Krakowa naturalne §wiecenie nieba o tej porze i tak jest duzo
ciemniejsze, niz sztuczne.
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Period Variations of Mira-Type Stars
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Mira Ceti stars belong to long period variables (that represented also by
RV Tauri, semiregular, and irregular variables). The light curves of long
period pulsating stars are not only distinguished by their periods, but are also,
in contrast to the corresponding light curves of classical pulsating stars
(e.g. 8 Cephei or RR Lyrae variables), altered greatly from one cycle to anoth-
er. The main distinguishing feature of Mira Ceti stars is a large amplitude of
brightness variations, which facilitates their discovery. These variables are red
giants of spectral types M, S, and C; they form an isolated group at the right
end of the giant branch in the Hertzsprung—Russell diagram. Full review of the
properties of Mira variables and similar long-period variables have been done
by Kudashkina [1].

We have used observations from the databases of the French Association of
Variable Stars Observers (AFOEV), Variable Stars Observers League of
Japan (VSOLJ) and American Association of Variable Star Observers
(AAVSO), which allow to study the variability of these stars during the time
interval of about 100 years.

We have used:

® “Asymptotic parabolae” and “running parabolae” fitting to determine
the characteristics of extrema [2, 3, 4];

® Trigonometrical polynomial to obtain the characteristics of the mean
phase light curves [2, 5];

® Wavelet analysis and “running sines” to study the stability of the
periods and the light curves [6, 7, 8].

As the result of our researches, several types of period variations for

Mira-type variables have been separated:

1. Small irregular period variations,

2. Switching of similar values of the period with sawtooth O-C curves
(amplitude is smaller),

3. Smooth cyclic at timescale approximately 17000-22000 days (ampli-
tude is higher, shape of curve is changed),

4. Progressive (continuous changes of the same sign),

5. Effects of multiperiodicity.

Let’s discuss them more particularly.

. Small irregular period variations shows majority of Mira variables. Corres-
ponding O-C curve one may see at Fig.1.

Switching of similar values of the period with sawtooth O-C curves have been

registered in such variables as X Aur, R Boo, X Cas, x Cyg, R Dra, T Her,
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RS Her, X Oph. These variations is not periodic, but cyclic. And as one may
see at the O-C curves with using older moments of maxima (for example,
http://var.astronet.se/mirainfooc) they can be superimposed on changes with
much more longer characteristic time.
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Fig.1. O-C curve for carbon Mira-type variable S Cep.
0—-C
100FT T T T T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ 13
- X Aur 2 -
50 . ~ .
: . - - l\.\g ': . Ve . :
0 :_ ~ :.. /. z l. L] LY L] ... . ./a.x (f. _:
- Taae™ 16574 163.09 RIS .
- 162.57 St 165.69
=00, v b b b ]
25000 30000 35000 40000 45000 50000
JD. 24+
Fig.2. O-C curve for Mira-type variable with switching of similar values
of the period X Aur.
0o-C
CT T T ] T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T .73
150 = =
100 £ =
50 =
0F T Cep E
—B0F ~ 7 =
= ¢ 7 3
—100=, | o v v b b b b
25000 30000 35000 40000 45000 50000
J.D. 24+

Fig.3. O-C curve for Mira-type variable with smooth cyclic period variations T Cep.

3. Smooth cyclic variations at timescale approximately 17000-22000 days
are most evident in case of T Cep [10, 11], Fig.3. They also are cyclic, but
the cyclicity in some cases may be interrupted by smaller oscillations. In
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case of T Cep, these period variations also are attended by amplitude
changes and changes of the shape of the light curve as particular discussed
in [11]. Similar amplitude variations observed in other stars, some of they
have humps on ascending branch and their position and amplitude of the
light curve are related similar to T Cep.

4. Progressive changes (continuous ones of the same sign) has been
detected in R Aql, R Hya, W Dra and T UMi [12, 13]. The O-C curve for
R Aql is shown at Fig.4 as the example. R Aql and R Hya show constant
decreasing of the periods, T UMi show abrupt decreasing since about J.D.
2443000 and in case W Dra we can see slow period increasing. Wood &
Zarro [14] proposed the model of helium shell flash to explain all these
variations.
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Fig.4. O-C curve for Mira-type variable with progressive period variations R Aql (solid line
represents parabolic approximation).

5. Effects of multuperiodicity were discussed in [15,16,17]. They cause noi-
sy O-C curves and strong amplitude decreasing in the some intervals of
time. Their revealing requires the meticulous analysis of the light curves.

This study is a part of the projects “Inter-Longitude Astronomy” [18] and
“Ukrainian Virtual Observatory” [19].

We sincerely thank variable star amateur observers from AFOEV, VSOLJ
and AAVSO for their work that have made such researches possible.
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Abstract

In the continuously growing scientific area and market of satellite propul-
sion systems, the need for replacement of toxic propellants like Hydrazine
with human- and environment-friendlier substances called Green Propellants
has arisen. Within the context of this research initiative and in terms with the
REACH-Regulation, the German Aerospace Center (DLR) in Lampoldshau-
sen 1s developing and testing an experimental demonstrator based on the tech-
nology of Nitrous Oxide Fuel Blends, which involve the mixture of Dinitro-
genmonoxide with Carbon Hydrides. Specifically, at the testing facility of
MI11, the combination of Nitrous Oxide (N,O) and Ethylene (C,H,;) as
a premixed Bipropellant for applications in satellite propulsion modules is
being examined. The combination of a high specific impulse (320s at 10 bar,
=40 against vacuum) with the classic advantages of lighter feed and storage
systems connected to monopropellants, render the mixture a strong candidate
for usage as a green propellant in satellite applications. Within this project, the
development of different injection systems has taken place, in order to
examine the combustion properties of the propellant in different phases (gas or
liquid) and in different mass flow rate regimes. By taking into consideration
the two phase flows present in satellite thruster firings due to the injection
against vacuum, the tests ran so far involve a gaseous mixture. Since the
outlook of the project aims for a liquid storage and injection of the propellant,
a simulation tool describing the necessary conditions for the phase change
(condensation or evaporation) was also generated. The absence of accurate
experimental data for the state of the mixture in the 2 phase region renders the
simulation a preliminary tool of the design of the mixture’s liquefaction facili-
ty. Further CFD Simulations in combination with experimental tests for the
full description of the combustion properties and the mixture’s physical
characteristics in gaseous and liquid phase are planned for the future.

Motivation

The majority of satellite propulsion systems used for station keeping, orbital
and attitude control operate with hydrazine (N,H,) as fuel. The wide use of
hydrazine as rocket fuel is justified by the fact that it creates a hypergolic
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combination with a variety of oxidizers (mainly used with Dinitrogen Tetrox-
ide) [3] and the fact that it can operate as a low power monopropellant with
the use of a catalyst [4]. Configurations using hydrazine as monopropellant or
hypergolic component were developed as early as during the World War 11,
with the German rocket-powered fighter aircraft Messerschmitt Me 163
Komet [4]. Apart from its use in satellite propulsion modules, Hydrazine has
found application in various space projects like the Viking program landers
[5], Space Shuttle’s auxiliary power units (APUs) [6], as well as the Curiosity
rover lander among others [7].

Despite the advantages of high specific impulse and lack of complex igni-
tion system, hydrazine poses a dangerous chemical substance and has to be
dealt with accordingly. Being a monopropellant fuel with an exothermic decay
process, its storage is a concern on the ground. Moreover, it has been proven
to be toxic and carcinogenic, and therefore costly to handle and to transport
due to the special equipment needed and the additional safety measures for the
personnel handling it [8].

For that reason, several initiatives to replace hydrazine from the aerospace
industry have been started over the last years. Within the European Union, an
EU law has come into force since June 2007, namely “Registration, Evalua-
tion, Authorization and Restriction of Chemicals” or short “REACH” regula-
tion [9]. The regulation addresses the production and use of chemical
substances, by taking into account the effects they impose on the human
health and natural environment. Among the substances within the regulation,
hydrazine is also included and therefore the aerospace community has
invested an increased amount of research resources in finding attractive
propulsion methods which can substitute it [24].

Low toxicity or “green” propellants have been in the focus of the scientific
community because of the reduced environmental impact and the cost savings
associated with the drastic simplification of the required health and safety pre-
cautions. Some alternatives to hydrazine involve liquid Methane and Liquid
Oxygen (LOX) [10], Methanol or Ethanol and LOX [11] (for high thrust
ranges), aluminum powder with water [12] and chlorine-free oxidants
(e.g. hydrogen peroxide) [13] as well as Aqueous and other solutions,
e.g. Ammonium dinitramide (ADN) [14], Energetic lonic Liquids (EILs)
[15], Hydroxylammonium nitrate (HAN) [16] for lower thrust ranges.

Nitrous Oxide Fuel Blend

Another class of rocket propellants intended to replace hydrazine are the so
called Nitrous Oxide (N,O) Fuel Blend propellants, which were patented by
Firestar Technologies [2]. The general idea of this fuel blend is that oxidizer
(N70) and fuel are blended and stored, thereby forming a mixed “monopropel-
lant”. The second component of the fuel is usually a light carbon hydrate, or
generally a compound of the form CH, At the Department of Propellants in
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the German Aerospace Center (DLR) in Lampoldshausen, an experimental
demonstrator unit to test mixtures of Nitrous oxide and Carbon Hydrates has
been set up. In the case of the DLR’s engine, Ethylene (C,H4 IUPAC: Ethene)
has been used. The application purpose of the specific unit is to demonstrate
that this configuration could serve as a potential satellite propulsion system
[1].

It is important to mention, that just like with every monopropellant, there is
the danger of spontaneous thermal ignition. In addition, to being a very stable
oxidizer, nitrous oxide is a very good solvent with a near room temperature
critical point at 36.4°C. Therefore, it is possible to dissolve fuels into the N,O
to produce a nitrous oxide fuel blend and store the fuel with limited precau-
tions. With the addition of carbon hydrates however, the potential of thermal
explosive decomposition is increased [17] and reaches 390-700°C for the
N,O/CHy monopropellant [2]. Nevertheless, the fuel 1s still considered safe
compared to the limits connected to hydrazine (270°C on non-catalytic surface
and 24°C on oxidized iron [18]). It is easy to justify why the propellant com-
bination constitutes a “green propellant”. The human friendly aspect derives
from the fact that the mixed “monopropellant” has relatively high thermal
decomposition limits, low mechanical shock sensitivity and impact-induced
detonation thereby reducing the costs of transport and handling. The environ-
mental impact is also limited due to the nature of the end products. These con-
sist primarily of N,, H,O, CO,, H,, CO and show no emission of ammonia like
in the case of hydrazine [18].

The performance characteristics of the fuels are comparable to other bipro-
pellant combinations and therefore there are no losses in this aspect, when
considering the influence of the combination in spacecraft applications.
Specifically, the specific impulse in vacuum for a stochiometric ratio, (Com-
bustion pressure 10 bar and expansion ratio of 40) reaches 320 seconds. It is
evident that although it is considered as a monopropellant in its “mixed”
configuration, it still preserves the high performance attributes of bipropel-
lants which is another advantage over hydrazine, whose monopropellant
nature doesn’t allow for specific impulses higher than 240s [4]. Its energy
density is also higher than the one of hydrazine leading to bigger lift capability
and smaller tank volume. A further advantage for satellite applications is the
throttling of the fuel, covering a wide range of thrust and impulse regimes [2].
Finally, the absence of separate systems for pressurizing and feed systems for
oxidizer and fuel increases the simplicity and reduces the mass of the auxiliary
systems.

Development at DLR

At the test bench M11 at the propellants department of the DLR, the demon-
strator unit has been designed to be able to accommodate fuel operation both
in gaseous and liquid form. The oxidizer (Nitrous Oxide) and fuel (Ethylene)
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are stored independently in two separate self-pressurized tanks in ambient
temperature conditions. The tanks are connected via stainless steel pipes to the
engine and their contents vaporize as soon as they enter the feed line system
due to the pressure drop.

In order to achieve the mixing of the bipropellant and the uniform injection,
the feed lines intersect and are joined in a single steel pipe, which serves as
the common feed line in front of the injector. Since the two components are in
gaseous form, their mass ratio can be calculated with the use of orifices. By
choosing the appropriate combination of orifice diameters, the mass flows of
the two gases are estimated due to the choked flow and the global oxidizer to
fuel ratio can be estimated in this way [1].

Downstream of the common feed line, the mixed fuel passes through
a porous material which serves a double purpose. First it increases the flow
homogeneity of the mixture and its uniform distribution, before this reaches
the injector. Secondly, it works as a suppressor of a potential flashback into
the feed line. In a liquid configuration, flame propagation upstream could be
hazardous, in case both propellants were to be stored together. Directly after

the porous material, the injector feeds the propellant into the combustion
chamber [1].

Injector systems

Within the process of developing the experimental unit, different concepts
and geometries were considered as candidates for the injector system. In the
background of this development process, the main driver was the need for
a system able to inject a liquid fuel in the combustion chamber, and which
would provide sufficient pressure drop in order to act as a flashback reducer.
The first element developed and tested was an impinging injector with 5 feed-
ing holes, each of them having a diameter of 0.65mm. The principle of the
impinging injector consists of different fuel streams, meeting at a specific
point in the combustion chamber under a specific angle. In our system, the
4 azimuthal and the one central beam should ensure the creation of droplets in
the stream meeting point, leading to an easier evaporation and ignition of the
components [19].

Since the operation of the chamber with liquid fuels would imply the exis-
tence of an underlying infrastructure able to provide the necessary heat
removal system for the condensation process, the first tests that have taken
place were done with a gaseous mixture. Apart from the practical benefit of
simpler feed system and lack of liquefaction facility, the gaseous injection had
the following further advantages in the course of the project.

As described previously, the experimental unit is intended as a demonstrator
for use of the fuel in satellite applications. Due to the conditions that a propul-
sion system is subject to during in-flight operation, one can always assume
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that a two phase flow will be present at some point within or before the injec-
tor, in case an active heat control system is not foreseen for these components.
Due to the injection towards vacuum, the phenomenon of flashing, namely
immediate evaporation of the fluid upon injection, is very common [19]. Also,
external heat sources provided by direct radiation from the sun, albedo or
direct infrared radiation from the earth, could potentially increase the tempera-
ture of the propulsion module under the proper combination of orbit and satel-
lite attitude. This excess energy can heat up the propellant while it is flowing
through the feed line, causing it to evaporate and leading to a gaseous injec-
tion in the combustion chamber. Moreover, since the fuel combination forms
a new form of monopropellant, whose physical and chemical properties are
unique and not well described, performing tests in gaseous form, gives an
insight in the combustion properties of the mixture in its gas regime.

In order to achieve higher mass flows in the combustion chamber which can
allow bigger combustion pressures and more information on the properties of
the propellant, a second type of injector was designed. Since the impinging
injector was mainly designed for the liquid phase, it only allowed small mass
flows during operation in gaseous form. Additionally, its small cross section
served as the point of smallest area through our system and created supersonic
flows through it. Due to that, the orifice system did not define the oxidizer to
fuel ratio any more, since a choked flow could not be guaranteed though it.

To ensure a bigger mass flow rate and uniform injection, a showerhead in-
jector was chosen, and the parameters which needed to be optimized were the
number of elements, their length, diameter and distance from the injector’s
axis. The first design point of the injector was to provide sufficient pressure
losses in order to suppress a flashback and to provide homogeneous flow
distribution in the 9 fluid paths. Moreover, it was necessary to provide mass
flow rates in the regime of 25-40 g/s, while operating at a chamber pressure of
approximately 10bar. Finally, it had to be designed in a way that its cross sec-
tional area did not create sonic or supersonic flows, so that the point of
smallest area remained at the location of the orifices, thereby controlling the
oxidizer to fuel ratio. During the designing process, numerical simulations
were performed using our own and commercial codes (ANSYS Fluent) and
a system satisfying our requirements was then developed.

The final design consists of 9 parallel flow beams (8 distributed azimuthally
in circle pattern and one in the middle). The circular pattern of the beams is
located at a distance of 2.7mm from the axis and the diameter of each element
is 1.4 mm. The length of each element was chosen at 4 mm, mainly due to
manufacturing reasons. Specifically, due to the small diameter of the holes,
a bigger length is difficult to achieve with the machining techniques available
at DLR Lampoldshausen, without compromising the parallel character of the
beams. Finally, the flexibility of the injector system was ensured by splitting it
into two parts: an adapter and an injector head (containing the 9 beams). This
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way, in case further tests were planned in the future, requiring different mass
flow rates and hence different injector system, only the injector head would
need to be re-designed and replaced thanks to this modular nature.
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Fig. 2. Mach number in injector for 25 g/s and Chamber Pressure 10 bar.

Design of Condensation System

The goal of the demonstrator unit is to run as a premixed monopropellant,
which implies a storage or mixture in liquid phase and uniform injection. So
far only tests with the mixing shortly before the injector have been performed
successfully and the next step requires an infrastructure for the condensation
of the mixture.

Both fluids have a low vapor point, which requires an active cooling system
for liquid applications. Ethylene evaporates at -103.7°C [20] under atmospher-
ic pressure and Nitrous Oxide at -88.5°C [21]. Of course, for rocket propul-
sion applications, both components need to be pressurized, which significantly
raises their boiling point. For instance, at a pressure level of 40 bar, ethylene
and nitrous oxide boil at -1°C and 9°C respectively.
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In order to develop the condensation system, some considerations were first
made regarding the principle of mixing and heat exchange for the compo-
nents. It is important, that during the liquefaction of the mixture, the global
oxidizer to fuel ratio (O/F) remains constant or does not get altered signifi-
cantly, to ensure the wanted combustion conditions during insertion in the
combustion chamber. For that reason, the method of separate condensation
and mixing in liquid form was thought to be a non-optimal solution. For small
quantities, both components would have to be weighted with big accuracy,
which is difficult to achieve especially for components which evaporate at the
same time, and could lead to uncertainties in the O/F ratio.

Therefore, the option of simultaneous condensation of the mixed substance
was chosen. Since the mixing of the propellants takes place in gaseous form,
a method using their partial pressures can be used, leading to big accuracy.
This type of mixing was already tested and showed small deviations from the
wanted (stochiometric) O/F ratio of 9. The analysis of the results was done
with the use of gas chromatography [22], [25].

For the condensation of the mixed bipropellant, a method with low degree of
complexity was searched for and for that reason, applications including anoth-
er cooling agent such as liquid nitrogen and carbon dioxide or methods with
external pressurizing systems like pumps were excluded. The easiest solution
would be to place the pressurized container within an industrial freezer, with
sufficient cooling power and lowest achievable temperature to accommodate
the mixture.

For a sped up condensation and cooling process, the design of a heat
exchanger was simulated in order to establish its viability. Specifically,
a simple model of a spiral serving as a heat exchanger with the ambient
temperature within the freezer was created, through which the fuel would
flow, thereby increasing its contact time with the cold environment and at the
same time raising its heat exchange capability due to the flow induced convec-
tion, compared to the stationary case.

For the simulation, a code was developed using MATLAB and the material
data were obtained from National Institute of Standards and Technology via
an interface connecting the code with REFPROP [23]. It is important to note
at this point, that the data used for the mixture were based on estimated tables
from REFPROP calculated on various real gas assumptions [23]. Since the
exact physical and chemical properties are object of examination and not
included in any accessible library, the simulation serves as a first estimate and
proof of concept and not a detailed design.

In Figure 3, the results of temperature, pressure, velocity and mass fraction
profiles are demonstrated. They correspond to a test case of an aluminum
spiral heat exchanger with curvature radius of 30cm, freezer temperature
of -50°C and global mass fractions of 11% Ethylene and 89% Nitrous oxide,
namely very close to the stochiometric ratio. The insertion temperature into
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the heat exchanger was chosen at 12°C and the initial pressure 25 bar, with
a mass flow rate of 10 g/s. The required final temperature for the mixture was
chosen at -43°C (230 K). The x coordinate in all of the diagrams shows the
position along the length of the heat exchanger.

In order to achieve the targeted undercooling, a length of approximately 5.5
meters is required for the heat exchanger. This value is within realistic ranges
of practical application and therefore the idea of the heat exchanger with
respect to the freezer’s ambient environment was considered to be a viable
solution. A parameter study was carried out with variation of mass flow rate
and initial pressure, to ensure the reproducibility of the results and to identify
the critical parameters. In general it was observed that a higher mass flow
reduces the contact time between fluid and cold wall of the heat exchanger
due to the higher velocity, but also increases the heat exchange coefficient,
thereby having a positive effect in general. For the optimal design of the
system however, more detailed models for the material data have to be
obtained, which is now a research topic carried out at the DLR in Stuttgart.
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Fig. 3. Results of Heat Exchanger Simulation.

Conclusion and Future steps

Several tests have already been carried out using the impinging injector and
more gaseous runs using the showerhead injector are planned in order to reach
higher mass flow rates and thrusts. Moreover, new combustion chamber
segments involving water cooling have been designed, with the purpose of
longer test durations and to analyze the applied heat-flux. The physical prop-
erties of the mixture are being examined both experimentally and numerically
in order to describe the evaporation and condensation processes and for better
design of the liquefaction system. Further hot and cold runs will be carried out
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in the future, in an effort of reaching a satellite propulsion system’s thrust
levels of approximately 400 N and of proving that a green technology as the
nitrous oxide fuel blend with ethylene poses a safe alternative to hydrazine.
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Testowanie kwantowej grawitacji na obiektach pozagalaktycznych
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Wprowadzenie

Wspodlczesne opracowania teoretyczne majace na celu odnalezienie wtasci-
wej drogi ku kwantowe] teorii grawitacji rozwazaja pewne nietrywialne
wlasnoS$ci czasoprzestrzeni mogace ujawniac si¢ przy duzych energiach lub na
matych odleglosciach. Wtasnosci te moga znalez¢ swoje odbicie w ztamaniu
podstawowych symetrii natury a w szczegolnosci — symetrii Lorentza (w lite-
raturze anglojezycznej okreslanej skrétem LIV od ,,Lorentz invariance viola-
tion”). Popularng strategia przy badaniu takich niestandardowych efektow jest
podejscie fenomenologiczne opierajace si¢ na odpowiedniej modyfikacji
relacji dyspersyjnej dla czastek relatywistycznych. Metoda ta jest jednym
z najprostszych podejs¢ do niezwykle trudnego problemu opracowania teorii
kwantowe] grawitacji 1 wlasnie ze wzgledu na swoja prostote intensywnie
w ostatnich latach w literaturze badana.

Na pierwszy rzut oka metoda oparta o modyfikacj¢ relacji dyspersyjnej
wydaje si¢ by¢ zbyt powierzchowna (m.in. brak mozliwosci przeprowadzenia
glebszej analizy ze wzgledu na brak uwzglednionej dynamiki), jednakze jest
ona z cala pewno$cia niezwykle uzyteczna z eksperymentalnego punktu
widzenia: nawet najmniejsze odchylenia od dobrze znanej, zbudowanej na
symetrii Lorentza fizyki, powinny zosta¢ odnotowane jako mate, niestandar-
dowe efekty obecne podczas propagacji czastek relatywistycznych przez
préznig o egzotycznych witasnos$ciach. Dyskutowane tutaj opracowanie teore-
tyczne oparte jest na postulacie, ze dobrze znana formuta wyrazajaca relacje
dyspersyjna powinna zosta¢ zastapiona przez bardziej ogolna (Amelino-
Camelia 1 in. 1998):

, o ; , E &
E.Z = 2 .‘2 ’2 ."1 sz = 1
A T i | EnEQ(; ( )

W powyzszym wzorze, ¢ = =1 odpowiada pod- lub ponad§wietlnej predkosci
rozwazanej czastki, &, jest bezwymiarowym parametrem odzwierciedlajacym
wielkos$¢ efektu tamania symetrii Lorentza (dalej okre§lonego skrotem LIV),
n=1,2, ... oznacza rzad poprawki do standardowej, niezmienniczej ze
wzgledu na transformacje Lorentza fizyki w rozwini¢ciu w szereg Tylora
uogolnionej formuly dyspersyjnej. Ep; oznacza skalg energetyczna, przy
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ktorej oczekujemy, ze efekty zwigzane z kwantowa grawitacja beda sie ujaw-
nia¢ (tzw. skala energetyczna kwantowej grawitacji), czesto utozsamiana
w literaturze ze skala energetyczna Plancka. H(z) oznacza kosmologiczne
tempo ekspansji znane jako funkcja Hubble'a. Dodatkowy czton po prawej
stronie wzoru (1) wprowadza tamanie symetrii tzw. ,,pchni¢e¢” w sposob nie-
zalezny od modelu teoretycznego. Relacja (1) prowadzi do szeregu egzotycz-
nych efektow, szeroko omawianych w literaturze. Sposrdéd wielu réznych
implikacji dla naszych potrzeb rozwazmy jedna szczegdlna — zmodyfikowana
relacja dyspersyjna zadana wzorem (1) powoduje, ze predkos¢ grupowa
czastek relatywistycznych staje si¢ zalezna od ich energii, a w konsekwencji
rOwniez 1 czas propagacji czastek do detektorow umiejscowionych na
powierzchni Ziemi z odleglych zrodet pozagalaktycznych, dla ktorych przesu-
nigcie ku czerwieni z (tzw. ,redshift”) jest duze. Wobec tego, opdznienie
w czasie przelotu ze wzgledu na mase czastki 1 efekt zwigzany z LIV pomig-
dzy wysokoenergetyczna czastka, a fotonem o niskiej energii (zakladamy, ze
obie czastki zostaly wyemitowane w tym czasie z tego samego zrodla) moze-
my ujac wzorem:

z [m?et 1 n—+1 By dz’
At:/ — € 1+ 2")" 2
Jo {QE-O TP © @ \GEge T | EE (2)

W szczegodlnosci, rozwazajac nisko- 1 wysokoenergetyczne fotony z tego
samego zrodla, dla ktérych znamy réznicg energii AE, powyzsza formuta
(uwzgledniajac tylko poprawki pierwszego rz¢gdu n = 1 do fizyki standardo-
wej) redukuje si¢ do:

At

__AEB /Z (1+ 2')d2
N EQ(: J0 ‘Hr(:,"‘)

Powyzszy wzor pokazuje, ze technika pomiaru czaséw przelotu moze by¢
traktowana, jako jedna spos$rod wielu niezwykle czulych testow pozwalaja-
cych oszacowaé warto$¢ skali energetycznej kwantowej grawitacji. Technika
ta zastuguje na szczegdlna uwage w konteksScie astrofizyki czastek wysokich
energii: aby uzyskac jakiekolwiek ograniczenia na skalg¢ energetyczna i/lub
parametry kwantowej grawitacji najlepiej jest uzy¢ obiektow astrofizycznych
takich jak pulsary lub aktywne jadra galaktyk (w szczegolnosci tzw. blazary —
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obiekty typu BL Lac) aby moc zaobserwowac¢ zalezne od energii roznice
w czasach przelotu fotondw spowodowane obecnoscia LIV (Albert i in.
2008). Jest tak dlatego, iz do zmierzenia tychze niezwykle matych efektow
(fizyka przy niskich energiach jest niezmiennicza ze wzgledu na transformacje
Lorentza) potrzebujemy spetnienia przynajmniej jednego z nast¢pujacych
warunkéw: odpowiedniej czasowe] struktury sygnatu (zmienno$¢ na poziomie
milisekundowym lub wigksza), fotonow o wysokich energiach (powyzej 20
MeV) oraz zrddetl potozonych na odleglosciach kosmologicznych (niestandar-
dowe efekty powinny kumulowa¢ sie¢ podczas propagacji czastki przez egzo-
tyczna czasoprzestrzen). W tym kontek$cie btyski gamma, jako niezwykle
energetyczne zjawiska potozone na odleglosciach siggajacych z = 8, sa nie-
zwykle obiecujacymi obiektami dla poszukiwania Sladow lamania symetrii
Lorentza w naturze.

Niestety, przedyskutowana powyzej idea poszukiwania op6znien w czasach
przelotow nie jest wolna od ograniczen. Po pierwsze, Wszechswiat wypelnio-
ny jest fotonami tta o temperaturze 2.7 K (znanego jako promieniowanie
mikrofalowe/reliktowe tta) staje si¢ nieprzezroczysty dla fotonéw o energiach
powyzej 10 TeV ze wzgledu na proces produkeji par. Wobec tego mozliwos¢
wykorzystania wysokoenergetycznych fotonéw z blyskéw gamma do badania
LIV staje si¢ niepewna. Po drugie, analiza czasow przelotu silnie zalezy
od powstania w zrddle opdznien pomigdzy fotonami o roéznych energiach
(Ellis 1 in. 2006). Opdznienie to zalezy od mechanizméw fizycznych zacho-
dzacych w rozwazanym obiekcie emitujacym fotony. Poniewaz nie znamy
doktadnie proceséw zachodzacych w blyskach gamma, obecno$¢ wewnetrz-
nych opdznien czasowych wprowadza powazne ograniczenia do naszej
metody pomiaru czasoOw przelotow fotondw dla pojedynczych obiektow
(blyskéw gamma). Dodatkowo, jezeli pragniemy testowa¢ kwantowa grawita-
cj¢ na zrodlach pozagalaktycznych musimy zdawac sobie sprawg, ze nasza
niepewnos¢ dotyczaca prawdziwosci zalozonego w analizie modelu kosmolo-
gicznego narzuca dodatkowe ograniczenia.

OpoZnienia czasowe wywolane obecnosciq LIV w roinych scenariuszach
kosmologicznych

Metoda badania niestandardowych efektow zwiazanych z LIV, pomimo
duzej liczby powaznych ograniczen, nadal moze by¢ brana pod uwageg jako
konkurencyjna dla innych testow kwantowej grawitacji. Aby omina¢ problem
zwiazany z produkcja par podczas propagacji wysokoenergetycznych fotonow
z odlegtych Zrodet astrofizycznych, np. blyskéw gamma, Jacob 1 Piran (2007)
zaproponowali wykorzystanie 10> - 10* TeV-owych neutrin zamiast fotonow
(czastki te oddzialuja niezwykle stabo ze zwykta materia). Tak wysokoenerge-
tyczne neutrina sa przewidywane we wszystkich uznanych obecnie za obo-
wiazujace modelach powstawania btysku gamma (Piran 2005) a dodatkowo
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oczekuje si¢ ze wspodlczesne detektory neutrin takie jak IceCube sa bardzo
czule w tym zakresie energetycznym. Tak wigc pomiary opdznien czasowych
migdzy sygnatem neutrinowym i fotonowym (w tzw. niezwlocznej fazie —
ang. ,,prompt”) pochodzacym z btyskéw gamma jawi si¢ jako niezwykle obie-
cujaca metoda badania fizyki na poziomie fundamentalnym. Niestety,
w ostatnim czasie nauka napotkata kolejny problem w tym obszarze badan:
nie zarejestrowano dotychczas ani jednego przypadku wysokoenergetycznych
neutrin ktére mozna by powiaza¢ z btyskiem gamma (Gao 1 in. 2013, Ameli-
no-Camelia i in. 2013).

Obserwacje kosmologiczne przeprowadzone na odlegtych obiektach astrofi-
zycznych zwanych potocznie §wiecami standardowymi (supernowe typu Ila)
oraz linijkami standardowymi (badanie anizotropii w widmie promieniowania
reliktowego tta oraz barionowych oscylacji akustycznych widocznych w roz-
ktadzie struktury wielkoskalowej Wszechswiata, silne 1 stabe soczewki grawi-
tacyjne) zaowocowaly odkryciem a nast¢pnie potwierdzeniem faktu, iz obec-
nie Wszechswiat znajduje si¢ w epoce przyspieszajacej ekspansji. Dotychczas
nie udalo si¢ znalez¢ zadowalajacego wyjasnienia dla tego zjawiska a poszu-
kiwanie odpowiedzi stato si¢ jednym z najwigkszych wyzwan wspotczesnej
kosmologii obserwacyjnej (jest to tzw. problem ciemnej energii we Wszech-
swiecie). Przyblizeniem teoretycznym majacym na celu wyjasnienie fenome-
nu ciemnej energii stal si¢ obecnie model kosmologiczny oparty o jednorodna
1 izotropowa metryke Friedmana — Robertsona — Walkera z zerowa krzywizna
(co sugeruja obserwacje promieniowania reliktowego tta 1 struktury wielko-
skalowej), uwzgledniajacy bezci$nieniowa materi¢ barionowa, tzw. zimna
ciemng materi¢ oraz dodatkowy czilon zwiazany ze stala kosmologiczna.
Opisany powyzej tzw. ACDM model jest dos¢ prosty 1 bardzo dobrze dopa-
sowany do réznych niezaleznych danych obserwacyjnych. Pomimo tego na-
zywany jest rowniez modelem kosmicznego konsensusu, gdyz nie wyjasnia
on dwoch waznych problemoéw natury fundamentalne;j: (i) skoro za ekspansj¢
Wszechswiata odpowiada stala kosmologiczna, dlaczego ekspansja ta ma
zmienne tempo (m. in. zaczgla przyspiesza¢ w obecnej epoce; jest to tzw.,,fine
tuning problem™)? (ii) zaktadajac ze stata kosmologiczna odpowiada ggstosci
energii prozni, obserwujemy az 55 rzedow wielkosci rdznicy pomigdzy prze-
widywaniami teorii kwantow dotyczacych jej wartosci a obserwacjami. Jako
wyjasnienie zjawiska ciemnej energii proponuje si¢ duza ilos$¢ alternatywnych
scenariuszy kosmologicznych, m.in. modyfikacjg teorii grawitacji w skalach
kosmologicznych (np. modele $wiatdow branowych), modyfikacje zatozenia
o jednorodnos$ci Wszechswiata w najwigkszej skali jak rowniez wprowadzenie
nieznanego rodzaju egzotycznego skladnika materii o ujemnym ci$nieniu
(tzw. modele kwintesencji, model z gazem Chaptygina). Jakikolwiek bylby
prawdziwy mechanizm kryjacy si¢ za zjawiskiem przyspieszajacej ekspansji
Wszechswiata, bazujac na obecnych danych eksperymentalnych nie jesteSmy
jak na razie w stanie stwierdzi¢, ktora z powyzszych propozycji moze by¢
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traktowana jako kandydat mogacy zastapi¢ stata kosmologiczna w modelu
ACDM.

W kontekscie wykorzystania btyskow gamma jako narz¢dzi do badania
tamania symetrii Lorentza nalezy pamigtaé, ze szczegoty dotyczace tego,
ktory z proponowanych modeli kosmologicznych jest blizszy prawdziwemu,
moze mie¢ znaczacy wpltyw na doktadno$¢ tego narzedzia (btyski gamma
leza na odleglosciach kosmologicznych). Aby sprawdzi¢ jak silny moglby by¢
w/w efekt, podazajac za pomystem zawartym w pracy Jacoba i Pirana (2007),
obliczyliSmy opdznienia czasowe pomigdzy wigzka neutrin o energii 100 TeV
a fotonami (przy zalozeniu rownoczesno$ci powstania obu wiazek w rozwa-
zanym obiekcie) dla pigciu roéznych, najbardziej popularnych scenariuszy
kosmologicznych (wykorzystaliSmy tutaj wzor (2)). Tempa ekspansji 1 warto-
Sci parametrow (wzigte jako najlepiej dopasowane do roznych niezaleznych
obserwacji kosmologicznych) dla rozwazanych modeli zostaty podsumowane
w Tabeli 1. Aby moc poréwnac rezultaty z praca Jacoba 1 Pirana (2007) przy-
jelismy ze Eyg jest rowna energii Plancka, §; =11¢&, = 10”7 odpowiednio dla
przypadkow n =11 n =2 . W naszych obliczeniach przyj¢liSmy mase neutrin
jako m, = 1 eV . Jednakze przyjgta przez nas niezerowa masa neutrin daje
pomijalny efekt w naszej analizie (patrz wzor (2)) co z kolei doprowadza nas
do tych samych formul jak w pracy Jacoba i Pirana (2007). Uzyskane
w powyzszej analizie rezultaty przedstawione zostaty na Rys. 1.

Tabela 1. Tempa ekspansji 1 warto$ci parametréw (dopasowanych do obserwacji superno-
wych typu la 1 anizotropii w widmie promieniowania reliktowego tta) dla czterech bada-
nych modeli kosmologicznych.

Model Cosmological expansion rate H (z) Parameters
ACDM H2(z) = HZ [Qm (14 2)* + Q4] Q,=03and Q, =0.7
Quintessence H(z)=H} [sz,,, (1+2)*+Qp (1—:)-‘*H+n-f w=—0.87
Var Quintessence HY(z) =H3 {Qm (142)% + Qg (14 7)1 HH0—) cx;)(_?w:)i wo =—1.5and w; = 2.1
Chaplygin Gas H(z)*=H} [sz,,,( 142} + Qg (AU +(1—=Ag)(1 —;)-““”Jj ' 'l"‘} a=1and Ay = 0.83
Braneworld H(z)* = H} {(\/m— \/Tr{.)f re=14H;" and Q,, = 1 (1—Qm)?
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Rys. 1. Obserwowane opdznienia w czasach przelotu neutrin o energii 100 TeV w funkcji
redshiftu zrédta (lewy panel) oraz energii neutrin (prawy panel) dla r6znych scenariuszy
kosmologicznych. Model ACDM oznaczony zostal szarg linig przerywana, model kwinte-
sencji — czarng linig przerywana, model kwintesencji ze zmiennym w czasie rOwnaniem
stanu — jasnoszara linig ciagla, modele $wiatow branowych — czarna linia ciagla, model
z Gazem Chaplygina — linig przerywana z kropkami. Rodzina krzywych potozona wyzej na
obu panelach odpowiada n = 2, & = 10", polozona ponizej rodzina krzywych odpowiada
n=1,&=1.

Analiza statystyczna danych pochodzqcych z blyskow gamma: w poszukiwa-
niu efektow LIV w roZnych modelach kosmologicznych

Przedyskutowana w poprzednim rozdziale metoda, cho¢ obiecujaca, nie jest
wolna od problemu opdznien wewnetrznych migdzy sygnalem neutrinowym
a sygnalem fotonowym spowodowanych nieznanymi mechanizmami zacho-
dzacymi w zrodle. Jedna z mozliwych strategii pozwalajacych rozwiaza¢ ten
problem jest zaproponowana przez Ellisa 1 in. (2005, zobacz takze Erratum
2007) metoda analizy statystycznej na zbiorze opoznien czasowych pochodza-
cych z réznych btyskéw gamma poprzez wykorzystanie regresji liniowej,
w ktorej wspotczynnik kierunkowy prostej zalezy wylacznie od efektéow LIV
a wyraz wolny reprezentuje opdznienia wewngtrzne. W wyniku tak przepro-
wadzonej analizy, Ellis 1 in. (2005, 2007) uzyskali staby trend dla prostej
regresji sugerujacy nieznaczna obecnos¢ LIV co wskazuje, ze ich metoda war-
ta jest dalszych badan. Obserwacyjna strategia w omoéwionej metodzie jest
niezwykle prosta 1 wiaze si¢ z rdwnaniem (3): nalezy monitorowa¢ odpowied-
nio dobrane do naszych celow zrodlo astrofizyczne emitujace fotony w dwoch
kanatach energetycznych (niskim 1 wysokim) w celu zarejestrowania opdznien
czasowych migdzy tymi dwoma sygnalami. Nie wiemy wprawdzie, ktory
z takich sygnalow zostal wyemitowany jako pierwszy (nie ma powodu przy-
puszczaé, ze oba fotony o roznych energiach sa produkowane w zrdodle row-
noczesnie — to jest wlasnie tzw. problem opdznien wewngtrznych), co elimi-
nuje wykorzystanie metody pomiaréw opdznien czasowych do poszukiwania
stabych efektow LIV na pojedynczych zrodiach astrofizycznych. Okazuje si¢
jednak, ze zamiast tego mozemy szukac statystycznych korelacji w opdznie-
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niach czasowych zmierzonych dla wielu zrédet potozonych na réznych odle-
glosciach z redshiftem tychze zrdodet. Idea jest prosta (w celu doktadnego za-
poznania si¢ ze szczegdétami odwoluje Czytelnika do pracy Ellisa 1 in.
z 2005)): jezeli przedstawimy opdznienie czasowe Af,,, mierzone migdzy
fotonami zarejestrowanymi w réznych kanatach energetycznych jako At,,, =
Aty + Atiinsic, tZn. na sume opdznien spowodowanych obecnos$cia tamania
symetrii Lorentza At 1 przez nieznane procesy zachodzace w zrodle Aty insic
(notacja taka sama jak w (Ellis 1 in. 2005)) a nastgpnie przeskalujemy Az,
o czynnik kosmologiczny 1+z, wowczas taka parametryzacja pozwala sformu-
towac problem w jezyku regresji liniowe;j:

ﬁ; =arvK(z)+b (4)
gdzie:
AFE "
aLiv = B (5)
oraz
K(z) = 1 2 (14 2')d7 (6)

1+ 2z Jo h(z')

Z powyzszych wzorow jasno wida¢, ze wspotczynnik przecigcia prostej z osia
rz¢dnych zawiera informacje¢ o wewngtrznym opdznieniu czasowym a nachy-
lenie prostej do osi odcigtych — informacj¢ dotyczaca wielkosci efektow LIV
przy niskich energiach.

Ellis 1 in. (2005, 2007) wykorzystali do swojej analizy probke btyskow
gamma o znanych redshiftach i odnotowali maly §lad obecnosci zaleznych od
energii opdznien czasowych fotonéw z tychze obiektow. Jednakze ich analiza
zostala przeprowadzona przy zatozeniu standardowego modelu kosmologicz-
nego. Aby zobaczy¢ jak ta metoda pracuje w réznych alternatywnych scena-
riuszach kosmologicznych, przetestowaliSmy ja w pigciu klasach takich mode-
11 opisanych w poprzednim rozdziale. Nasza probka sktadata si¢ z 35 btyskow
gamma o znanych redshiftach (dane z eksperymentow BATSE, HETE
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1 Swift), dla ktorych opdznienia czasowe migdzy réznymi kanalami energe-
tycznymi zostaty zmierzone na podstawie analizy krzywych §wietlnych przez
Ellisa i in. (2005). Dla naszej analizy wykorzystaliSmy te same dane co Ellis
1 in. (2005) aby méc poréwnaé rezultaty. Wyniki zostaly zebrane na Rys. 2.
Latwo zobaczy¢, ze we wszystkich rozwazanych modelach kosmologicznych
efekt LIV jest podobny, a wigc nie ma zadnych silnych przestanek aby wynik
uzyskany przez Ellisa 1 in. (2005) moéglby by¢ zaburzony przez zatozenie
ztego modelu kosmologicznego.

Pomiar opoZnien czasowych w uktladach silnych soczewek grawitacyjnych
jako narzedzie dla testowania fenomenologii kwantowej grawitacji

Soczewkowanie grawitacyjne odlegltych obiektéw astrofizycznych (kwaza-
ry, pozagalaktyczne radiozrodia) przez polozone blizej galaktyki jest obecnie
dos¢ dobrze poznanym zjawiskiem, ktore znalazto szerokie zastosowanie za-
rowno w astrofizyce jak 1 kosmologii obserwacyjnej. W szczegolnosci analiza
potozen katowych wielokrotnych obrazéw zrodla (zjawisko wynikajace
Z wzajemnego przesunigcia zrodla, soczewki 1 obserwatora wzgledem osi
optycznej uktadu) oraz stosunki pojasnien tychze obrazow pozwalaja na
rekonstrukcje rozktadu masy w galaktyce soczewkujacej, co z kolei pozwala
na niezalezne od innych metod badanie rozkladu ciemnej materii. Z kolei
pomiar opdznien czasowych pomigdzy obrazami stal si¢, obok niezaleznej
metody opartej o wyznaczanie odpowiednich stosunkow odlegtosci w ukta-
dzie (w celu dokfadnego poznania tego niezwykle obiecujacego podejscia
proszg zapozna¢ si¢ z nast¢pujacymi pracami: Biesiada 1 in. (2010, 2011),
Malec i in. (2011) 1 Pidérkowska 1 in. (2013)) niezwykle cennym narzg¢dziem
pozwalajacym na badanie wlasno$ci rOwnania stanu ciemnej energii (Suyu
2012).

Opo6znienie czasowe pomiedzy obrazami w uktadach silnych soczewek gra-
witacyjnych powstaje w wyniku naktadania si¢ dwoch zjawisk: (i) efektu
Shapiro zwiazanego z opdznieniem czasowym w polu grawitacyjnym, (ii)
opdznienia czasowego wynikajacego z geometrii uktadu, tj. r6znic dlugosci
pomigdzy roéznymi drogami, jakie przebywaja wiazki Swiatta migedzy obserwa-
torem a obrazami. Oba powyzsze efekty zostaja uwzgl¢dnione podczas anali-
zy procesu soczewkowania grawitacyjnego poprzez zasad¢ Fermata — fotony
propagujace si¢ poprzez proézni¢ w poblizu masy soczewkujacej zachowuja si¢
tak jakby pomigdzy Zrodtem a obserwatorem znajdowat si¢ osrodek z pew-
nym efektywnym, réznym od jednosci wspotczynnikiem zalamania, co
w konsekwencji zwigksza czas przej$cia fotondw od Zrddta do obserwatora.

Dla przypadku silnego soczewkowania grawitacyjnego (tzn. kiedy potozenia
zrodia, soczewki 1 obserwatora znajduja si¢ wewnatrz tzw. pierscienia Einste-
ina — okregu o promieniu 6 wprowadzajacego charakterystyczna dla danego
uktadu skale rozmiarow katowych) rozktad masy w galaktyce soczewkujace;j
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Rys. 2. Rezultaty przeprowadzonej regresji liniowej dla opdznien czasowych zmierzonych
dla probki 35 btyskow gamma o znanych redshiftach w funkcji K(z) dla badanych modeli
kosmologicznych. Przypadek kwintesencji ze stalym w czasie rownaniem stanu dat iden-
tyczne wyniki, dlatego nie zostat ujety na tym rysunku.

moze by¢ opisywany modelem sfery izotermicznej (ang. singular isothermal
sphere — SIS). Wéwczas formuta zadajaca promien Einsteina staje si¢ kuszaco
prosta:

DI*- {'72
Bt =
B Ds 2

(7)

gdzie o oznacza jednowymiarowa dyspersj¢ predkosci gwiazd w galaktyce
soczewkujacej. Oczywiscie nie kazda soczewka moze by¢ opisana w/w mode-
lem, jednakze dla soczewek o dwoch obrazach wydaje si¢ by¢ on dos¢
dobrym przyblizeniem rzeczywistego rozktadu masy w takich wybranych
galaktykach (Koopmans 1 in. 2006, 2009)

W przypadku silnego soczewkowania, w ramach modelu SIS, dwa wspotli-
niowe obrazy A 1 B leza po obu stronach galaktyki soczewkujacej a ich poto-
zenia katowe wiaza si¢ ze soba poprzez warto$¢ promienia Einsteina: R, = f +
01 Rg= 0 — S (B < Or). Opdznienie czasowe pomiedzy tymi obrazami zadane
jest w modelu SIS wzorem:
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gdzie D,, D, to odlegtosci katowe do soczewki 1 do zrodta potozonych odpo-
wiednio na redshiftach z;1 z;, Dj, jest odlegloscia katowa pomig¢dzy soczewka
a zrodlem, 7;,.4,c.q 0znacza tzw. zredukowana odleglo$¢ wspdlporuszajaca si¢
(tzn. odleglo$¢ wspotporuszajaca sie przeskalowana o tzw. horyzont Hubble'a
dy=c/Hy) do soczewki. Prawa czg$¢ rOwnania (8) jest uzyteczna z teoretycz-
nego punktu widzenia — pokazuje wprost, Zze opdznienie czasowe powstaje
w plaszczyznie soczewki (czynnik 7y ,cuuceq ). Widac rowniez, ze opoznienie to
jest achromatyczne w ramach ogodlnej teorii wzglednosci.

Wyobrazmy teraz sobie pewne odlegle pozagalaktyczne zrodto nisko- 1 wy-
sokoenergetycznych (skala TeV) fotonow, ktore obserwujemy, jako dwa
obrazy w silnym uktadzie soczewkujacym (a wigc rozktad masy w soczewce
mozemy przyblizy¢ modelem SIS). Dodatkowo zatdozmy, Zze soczewkowanie
to odbywa si¢ w obecno$ci prozni o nietrywialnych wtasnosciach, prowadza-
cych do tamania symetrii Lorentza. W tym przypadku opdznienie czasowe
migdzy obrazami bedzie kombinacja standardowych efektow zwiazanych
z soczewkowaniem grawitacyjnym i efektow zwiazanych z kwantowa grawi-
tacja. Aby moc przeanalizowac taka sytuacje musimy odpowiednio zmodyfi-
kowa¢ rownanie (8) uwzgledniajac w 7, eaucea €fekty LIV, co z kolei daje nam

3T o2
Af’ T T T = ;'?' reduced\ £ .16’— E,}
SIS,LIV A {vedicrd 2} 2 (9)
n+1 E \" a2 (14 2)d?
'T' redauce Z = T‘.‘]"f:f.h‘('l"(. T }I [ T mrereE mwE ]-(]
I, reduc a(21) Ireduced T 10 5 (EHEQ(;) ; H(z) (10)

opo6znienia czasowe niebedace juz dtuzej achromatycznymi.

Poniewaz oczekujemy, ze efekty zwiazane z tamaniem symetrii Lorentza
beda ekstremalnie male, ograniczmy si¢ do przypadku n=1. Jezeli przeprowa-
dzimy jednoczesne obserwacje opoOznien czasowych pomigdzy obrazami
zrodta w dwoch kanatach energetycznych (optycznym lub gamma a skala
TeV-owa) oczekujemy, ze dla niskich energii opdznienie czasowe pochodzace
od niestandardowych efektow bedzie zaniedbywalne dajac zwykty achroma-
tyczny Afgs, natomiast w skali TeV-owej, gdzie lamanie symetrii Lorentza
powinno sta¢ si¢ widoczne, opdznienie czasowe bedzie juz zalezne od energii
Atgis v Te dwa pomiary powinny roéznic sig o
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(11)

co z kolei otwiera mozliwo$¢ pomiaru opodznien czasowych wywolanych
obecnoscia LIV. Stwarza to mozliwo$¢ testowania kwantowej grawitacji bez
troszczenia si¢ o wptyw tzw. wewngtrznych opdznien czasowych (sa usuwane
w formule (11)). Dodatkowo, testowanie efektéw typowych dla teorii z fama-
niem symetrii Lorentza za pomoca uktadow silnych soczewek grawitacyjnych
jest wolny od wptywu kosmologii — caty efekt powstaje w plaszczyznie
soczewki a wigc na odlegtosciach na ktoérych wptyw kosmologii jest niezwy-
kle maty.

Podsumowanie

W tej pracy, bedacej przyczynkiem do VI Czestochowskiej Konferencji
Naukowej Mlodych ,,Astrophisica Nova”, ktora odbyta si¢ w dniach 9-10
maja 2014 w Czgstochowie, przedyskutowaliSmy czuto$¢ techniki pomiarow
czasow przelotu fotondw/neutrin z odleglych obiektéw pozagalaktycznych
stosowanej w celu testowania niestandardowych efektoéw zwiazanych z kwan-
towa grawitacja, na szczegoty dotyczace przyjetego modelu kosmologicznego.
W szczegoblnosci pokazaliSmy, ze brak wiedzy odnosnie tego, ktory z modeli
kosmologicznych jest blizszy wyjasnieniu przyczyn obserwowanej obecnie
przyspieszajace] ekspansji Wszechswiata, stanowi znaczace zrodlo efektow
systematycznych dla obiektow potozonych na duzych redshiftach. Idac dalej,
rozszerzyliSmy nasze rozwazania o analiz¢ statystyczna problemu tzw. op6z-
nien wewnetrznych fotondw w zrodle w ramach regresji liniowej z uwzgled-
nieniem réznych scenariuszy kosmologicznych. Rezultatem tychze badan jest
to, ze efekt zauwazony przez Ellisa 1 in. (2005, 2007) jest rowniez obecny
w kazdym z przyjetych modeli ciemnej energii, przy czym najsilniejszy jest
w modelu kwintesencji ze zmiennym w czasie rownaniem stanu. Dodatkowo
zaproponowaliS§my nowy test oparty o pomiar opoznien czasowych migdzy
obrazami zrodta w uktadach silnych soczewek grawitacyjnych. Standardowo,
w ramach ogdélnej teorii wzglednosci, opodznienia te mierzone w ré6znych kana-
tach energetycznych powinny by¢ takie same (zalezne tylko od cech wlasnych
uktadu: rozktadu masy galaktyki soczewkujacej 1 wzajemnych potozen obra-
zOw). W obecnosci efektow zwiazanych z tamaniem symetrii Lorentza opdz-
nienia czasowe przestaja by¢ achromatyczne: wysokoenergetyczne fotony
powinny dociera¢ do detektora na Ziemi w innym czasie niz fotony nisko-
energetyczne. Wobec tego, mierzac opodznienia czasowe fotonow miedzy
dwoma obrazami w dwoch réznych kanalach energetycznych powinno
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pozwoli¢ na do§¢ dobre oszacowanie wielkosci efektow LIV. Poniewaz caty
efekt powstaje w ptaszczyznie soczewki, metoda ta nie powinna zaleze¢ zbyt
mocno od przyjetego modelu kosmologicznego.
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Natura czasu
Remigiusz Pospieszynski
E-SOL Ltd.

Czas jako zludzenie

Czilowiek zdazyt si¢ ,,oswoi¢” z pojeciem czasu gdyz, teoretycznie, dookota
widzi wszelkie jego przejawy. Heller przytacza Timajosa Platona, gdzie ,,...
czas jest tylko niedoskonatym odbiciem istnienia bezczasowego, w ktorym by-
tujq czyste idee” (Heller, 2002). Butryn sigga dodatkowo do informacji mito-
logicznych, ktore ,,... pochodzq z okresu VIII — VII wieku p.n.e., a sq zawarte
w mitologicznym poemacie Hezjoda ,, Teogonia”. Chaos, z ktorego — zdaniem
Hezjoda — wylonit sie swiat — to wilasnie przestrzen, w ktorej znajdujq sie
wszystkie rzeczy “'(Cztowiek 1i..., 1980). Kontynuujac mysl, Heller dalej za-
uwaza, ze ,, Dopiero Leibniz, w swojej sformutowanej pod koniec zZycia kau-
zalnej teorii czasu, zauwazyl, ze zwiqzek przyczynowosci z nastepstwem cza-
sowym moze siegac zmnaczenie giebiej niz sie to dotychczas wydawato”
(Heller, 2002).

Mozna stwierdzié, ze od pewnego wydarzenia minglo juz At = x [s]. Powyz-
szego nie da si¢ podwazy¢, gdyz t¢ zmian¢ mozna zaobserwowac przy pomo-
cy najprostszych urzadzen do pomiaru czasu. Pojawia si¢ jednak pytanie, co
wlasciwie mierza zegary? Zegar stoneczny pokazuje zmiang dtugosci cienia
w zalezno$ci od potozenia Stonca na sferze niebieskiej. Zegar kwarcowy
odmierza ilos¢ drgni¢¢ krysztatu kwarcu, za$ zegar atomowy zlicza okresy
atomowego wzorca czg¢stotliwosci. Dodatkowo, jako ludzie, mozemy ,,odmie-
rzy¢ czas” przy uzyciu wilasnego organizmu np. stajemy si¢ gtodni gdyz od
positku minglo juz odpowiednio duzo czasu, albo tez, widzimy pojawiajace
si¢ zmarszczki u kogo$ na twarzy, co niewatpliwie Swiadczy o starzeniu si¢
danej osoby.

Analogicznie rozumuje Szczucinski zadajac pytanie: ,,co fizyk <widzi>
przeprowadzajqc badanie? We wszystkich tych doswiadczeniach mamy do
czynienia z poznaniem posrednim, ktorego efekt w postaci ,,sladu” obserwuje
fizyk. Raz jest to slad na kliszy, innym razem wychylenie wskazowki galwano-
metru, odpowiadajqce, w przekonaniu badacza, pojawieniu sie prqdu elek-
trycznego o okreslonym natezeniu, jeszcze innym razem bedzie to cyfra na
ekranie urzqdzenia zliczajqcego naplywajqce don czqsteczki (Szczucinski).

Proponuj¢ eksperyment myslowy konfrontujacy ,,uplyw” czasu z jego bra-
kiem. Jesli bylibySmy w stanie rozmawia¢ ze §wiadomym komputerem, kto-
rego nie wyposazylibySmy w zegar, nie miatby on mozliwos$ci stwierdzenia
biegu czasu. Posiadalby pewna ilo$¢ informacji, do ktorych by mial dostep.
,Pamigtajac” stan swoich zasobow systemowych moglby jedynie stwierdzic,
ze np. zasdb A wystgpowal samotnie, a nastgpnie pojawil si¢ zaséb B. Nie
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prowadzac jednak Zadnego dziennika zdarzen, komputer nie bylby w stanie
okresli¢, ktory z nich byl pierwszy, a zatem by ,,nie czul” uptywu czasu.

W tym miejscu warto postawi¢ tez¢: wszystkie powyzsze przejawy uptywu
czasu nie odmierzaja zmian czasu jako swoistego bytu fizycznego czy tez
mistycznego, a jedynie przedstawiaja zmiany fizycznych wilasnosci danego
ciata. Wszystkie powyzsze ,,urzadzenia” sa niejako dostosowane do ludzkiej
percepcji, aby cztowiek byl w stanie zrozumie¢ otaczajaca go rzeczywistos¢.
Analogicznie, mozna przeprowadzi¢ krotka rozprawe na temat kolorow
1,,pigkna” otaczajacego nas $wiata.

Ludzkie oko potrafi dostrzec widzialna cz¢$¢ spektrum elektromagnetycz-
nego (tj. A = 3800 — 7800 [A]). Dostrzegamy kolory, ktdre czasem tworza
pigkne obrazy jak np. te znane ze zdje¢ dalekiego Kosmosu. Jednak jest to
tylko nasz ,Jludzki” obraz Wszechswiata. Ewolucja dostosowala nas do
obserwacji z danego zakresu widma, a pozostala jest dla nas niezauwazalna.
Gdyby nasze oczy byly dostosowane do odbioru catego widma elektromagne-
tycznego wowczas, de facto bySmy nie byli w stanie nic zauwazy¢ — oSlepita
by nas ilos¢ promieniowania dochodzacego do detektorow (oczu), a mozg
zarejestrowaltby jedynie, mniej lub bardziej, jasna biel. Konkludujac, Wszech-
Swiat jest ,,piekny” jedynie dla Cztowieka.

Réwniez Lagosz podkresla ,biologiczny" aspekt, dzigki ktoremu Cztowiek
zauwaza uptyw czasu poniewaz nastepuja:

coraz wieksza ztoZzonos¢ i specjalizacja organizmow,

coraz lepsze przystosowanie gatunku do srodowiska,

coraz wiekszy stopien niezaleznosci organizmow od zmian otoczenia,
coraz wiekszy przeplyw energii przez biomase,

coraz wyzsze formy zZycia psychicznego (Lagosz, 2007).

Augustynek stara si¢ odcia¢ od ,,ludzkiego™ poczucia czasu, gdyz ,,... nie
chodzi tu o tzw. czas psychologiczny lub fizjologiczny, ktory czesto bywa
obiektem filozoficznych rozwazan. Chodzi natomiast wylqcznie o czas fizycz-
ny, a wiec nie uwarunkowany podmiotowo, scislej — przez organizm ludzki”
(Augustynek, 1975).

Reasumujac, postrzegamy jedynie zmiany fizycznych wtasnos$ci cial (np.
drganie krysztalow kwarcu lub wahanie wahadta), a pojecia czasu mozna
uznac za urojone, zrodzone z ludzkiej niedoskonatosci.

Strzatka czasu

Zaktadajac nieistnienie czasu, mozna rozwigza¢ problem paradoksow zwia-
zanych z podrozami w czasie, a takze ugruntowac pojecie strzatki czasu. Jesli
czas nie istnieje, wowczas idealnie thumaczy to nieodwracalno$¢ zdarzen: jesli
zdarzenie Z; zaszto w momencie ¢;, a Z, nastapito po nim w #,, nie ma mozli-
wosci cofnigcia czasu tak, aby Z, nastapito przed Z;, gdyz nie ma ,,czego”
cofaé. Z; i1 Z, zaszty w pewien sposob, ale nie zostato to spowodowane upty-

278



wem jakiego$ ,.ezoterycznego czynnika”, a jedynie ,,co$” si¢ wydarzylo.
Podobnie mozemy rozwiaza¢ problem Paradoksu dziadka — nie mozna cofna¢
si¢ w przeszto$¢ celem zabicia swojego przodka, gdyz nie ma ,,w czym”
podrozowacé. Warto wspomnieé, ze z rozumowan nie eliminuj¢ czasu celem
utatwienia przeprowadzenia rozumowania.

Za istnieniem strzatki czasu przemawia roOwniez argument termodynamicz-
ny: ,,... nie mozemy cofnqc sie do wczoraj nie dlatego, Ze zabrania tego jakas
“ontologiczna koniecznosc¢”, lecz dlatego, ze konfiguracja czagstek, z jakich
zbudowane sq nasze ciata, a ktorej odpowiadatoby zmniejszenie sie entropii,
jest bardzo mato prawdopodobna (Heller, 2002).

Lagosz uwaza, ze jakakolwiek stala asymetryczna tendencja do zmian moze
stanowi¢ podstawe do wprowadzenia koncepcji strzatki czasu (Lagosz, 2007).
Moze nig by¢ np. rozchodzenie si¢ promieniowania, a co za tym idzie powsta-
nie ,strzalki promieniowania"(ibid.). Ciagnac dalej, bez watpienia obserwu-
jemy koncentryczne rozchodzenie si¢ promieniowania, jednak nikt nigdy nie
zaobserwowal relacji odwrotnej: koncentrycznego schodzenia si¢ fal. Analo-
gicznie, podaje si¢ rowniez ,, kosmologiczne racje symetrii czasowej. ukierun-
kowana ewolucja od Wielkiego Wybuchu do stanu obecnego (ekspansja, roz-
szerzanie si¢ Swiata)(ibid.). Jednak pojawia si¢ pytanie o entropi¢ na poczatku
istnienia Wszechswiata. ,, Fakt, Ze po wielkim wybuchu entropia byta bardzo
niska Price nazywa ,,wielkq zagadkq asymetrii czasowej ” ”’(ibid.).

Dylatacja czasu

W tym miejscu nalezy zada¢ pytanie o dylatacje¢ czasu bedaca, teoretycznie,
doskonalym dowodem na istnienie czasu. Mamy do$§wiadczalne dowody na
réznice w czasie pomig¢dzy ciatem poruszajacym si¢ z duza predkoscia oraz
pozostajacym w spoczynku. Przyktadowo, satelity systemu GPS wykorzystuja
czynnik y celem poréwnania czasu na poktadzie satelity z czasem na Ziemi.

Szczegolna teoria wzglednosci (STW) glosi, ze jesli cialo pozostaje w spo-
czynku, to wowczas jego dhugos¢ wynosi ly. Jesli jednak cialo zaczyna si¢
poruszacé, to jego dlugos¢ zmniejsza si¢ o czynnik gamma: /= lyy. Implikacja
tego faktu jest skrdcenie ciata przy jego zwigkszajacej si¢ predkosci. Mozna
w tym miejscu si¢ zastanowi¢, jakie by to mialo znaczenie przy zatozeniu
nieistnienia czasu.

Dla niskich predkosci czynnik y pozostaje infinitezymalnie maty, a wigc nie
ma sensu stosowanie go w obliczeniach. Zaczyna on nabiera¢ jednak znacze-
nia przy np. wspomnianych wczesniej satelitach GPS, ktore przebywajac na
wysokosciach rzgdu 20 000 — 30 000 km nad powierzchnia Ziemi, obiegaja ja
w ciagu 12 [h], a wigc mozemy powiedzie¢, ze poruszaja si¢ z predkoscia
wzgledem nieruchomego centrum Ziemi v=4 [km/s]. Przy takim zalozZeniu,
vy = 0.999993329, a wigc zaczyna nabiera¢ znaczenia. Biorac pod uwage, ze
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wplyw ten jest ciagly, bez jego uwzglednienia, roznica czasu pomigdzy sateli-
ta, a stacja naziemna wzrostaby do sekund w ciagu kilku dni.

Pamigtajac rozumowanie z pkt. 1, ze miara uptywu czasu jest zmiana poto-
zenia ciata (krysztatu, czastki, etc.) i porownujac to z STW mozemy stwier-
dzi¢, ze 1im szybciej dane ciato si¢ porusza, tym bardziej jest ono skracane,
a co za tym idzie, pomiar czasu wzgledem nieruchomego obserwatora zostaje
zaburzony albo wrecz zafalszowany. Dlatego tez, posylajac ciato z predkoscia
bliska ¢, mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze jakikolwiek pomiar czasu
zostalby znacznie przyspieszony, co by spowodowato réznicg w pomiarach
pomiedzy obserwatorem ruchomym, a pozostajacym w spoczynku.

»Czas Schrodingera”

Zasadniczym pytaniem, jakie czg¢sto pojawia si¢ w rozwazaniach kosmolo-
gicznych, jest pytanie o poczatek czasu albo nawet o istnienie czasu przed
Wielkim Wybuchem. Pytanie to zaczyna by¢ bezzasadne gdy przyjmiemy
poczatkowe zalozenie o nieistnieniu czasu. Wowczas, czas jest zalezny od
obserwatora tzn. jesli ten istnieje 1 wykona pomiar czasu, wowczas ten byt
istnieje. Jesli natomiast obserwator si¢ nie pojawi — czas nie zaistnieje.
Rozumowanie to jest w pewien sposob podobne do eksperymentu kota
Schrodingera. Jednak w naszym przypadku, czas jest jedynie ,,powolywany do
zycia” przez obserwatora 1 rowniez przez niego jest uzywany. Gdy obserwator
nie istnieje (np. jeszcze si¢ nie narodzit gdyz nie byto np. jeszcze Wielkiego
Wybuchu), to czas nie zostaje powotany do zycia.

Szczucinski za Zeidlerem zauwaza, ze ,,... we wspolczesnej refleksji filozo-
ficznej i socjologicznej nad poznaniem naukowym dominuje przekonanie, iz
wiedza naukowa jest raczej wytwarzana niz odkrywana” (Szczucinski).
Przywotuje réwniez argument ingerencji (,,ingerowanie i oddzialywanie jest
tworzeniem rzeczywistosci” (ibid.) oraz argumenty ,,technologiczne" (,,Jeste-
smy zupeltnie przekonani o realnosci elektronow, gdy po prostu przystepujemy
do budowania - i czesto osiqgamy wystarczajqce w tym sukcesy - nowych
urzqdzen, ktore wykorzystujq rozmaite, dobrze zrozumiate przyczynowe
wiasnosci elektronow w celu oddziatywania na inne czqstki, bardziej hipote-
tycznej natury ”)(ibid.).

Inaczej rzecz uymuje Lagosz, proponujac istnienie czasu absolutnego, ktore
... wiqzZe sie - najogolniej mowiqc - z istnieniem jednej wspolnej miary, ,, mia-
ry” dla wszystkich procesow Swiatowych. Przy czym mozna sie zastanawiac,
czy uniwersalnos¢ czasu nie pocigga za sobq jego absolutnosci; jesli bowiem
czas ,,rozciqga sie'' na caly Swiat, to - jak mozZna przypuszczac - istnieje
(przynajmniej potencjalnie) wspolna miara dla wszystkich procesow czaso-
wych. Nie oznacza to chyba jednak, Ze jest jedna taka miara. Dla roznych
uktadow odniesienia mogq by¢ rozne miary” (Lagosz, 2007). Jednak, jak sam
zauwaza, wydaje sie jednak, ze szczegolna teoria wzglednosci (STW) eliminuje
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z fizyki pojecie uplywu czasu obejmujqcego cate Uniwersum. Z drugiej jednak
strony w kosmologii mowi sie o ewolucji (ekspansji) ,, Wszechswiata", formu-
tuje sie prawa rzqdzqce tq ewolucjq (prawo Hubble'a), co zdaje sie presupo-
nowac wtasnie istnienie czasu uniwersalnego. Prawo Hubble'a mozna zapisac
w formie v=r/T,, gdzie v oznacza predkos¢ kqtowq, r — odlegtos¢, a T, jest
statq nazywanq czasem Hubble'a — takq samq dla wszystkich galaktyk ekspan-
dujqcego swiata (ibid.).

Augustynek zauwaza pewna niescistos¢: ,,Wiadomo, zZe wszystkie obiekty
fizyczne podlegajq zmianie. Tymczasem twierdzenie, zZe czas si¢ zmienia —
a takze, ze zmieniajq sie jego czesci: momenty czy interwaly — nie ma po
prostu sensu. Zaktada ono bowiem istnienie jakiegos <superczasu>, w ktorym
<zwykty> czas sie zmienia, jak rowniez zmieniajq si¢ i jego czesci” (Augusty-
nek, 1975). Kontynuujac to rozumowanie mozna doj$¢ do paradoksu: ,,Oczy-
wiscie zmiennos¢ <normalnych> obiektow takiego zalozZenia nie pociqga —
zmieniajq sie one w <zwyktym> czasie. Jesli zatem czas, jak i jego czesci, sq
obiektami fizycznymi, to rzeczywiscie jakiegos szczegolnego rodzaju! Miano-
wicie takimi, ktore zmianie nie podlegajq,; a trzeba to przyjac, jesli chce sie
uniknqc powyzszej paradoksalnej konsekwencji tej koncepcji (ibid.).

Whnioski

Sam temat istnienia lub nie istnienia czasu jest jednym z powazniejszych
zagadnien, ktorymi zajmuje si¢ filozofia juz od tysigcy lat. Czy faktycznie
kiedy$ dojdziemy do wnioskow bedacych ostatecznymi? Tego nie wiadomo.
Mozna pracowa¢ nad zagadnieniem oczekujac az przejdzie ono plynnie
z zagadnienia ,.filozoficznego” do ,,fizycznego”, gdzie bedzie mozna wykonaé
eksperyment fizyczny potwierdzajacy lub obalajacy hipotezg.
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Aktywne jadra galaktyk a zielona dolina
Mieszko Rutkowski

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Streszczenie

W ponizszej pracy opisujemy wptyw Aktywnych Jader Galaktyk (ang.
Active Galactic Nuclei, AGNs) na ewolucje¢ galaktyk. Przy pomocy danych
pochodzacych z glebokiego przegladu The VIMOS Public Extragalactic
Redshift Survey (VIPERS), badaliSmy r6znice migdzy wlasno$ciami galaktyk
z AGN-em 1 bez AGN-u. Otrzymalismy wyniki wskazujace na to, ze w popu-
lacji zielonych galaktyk (ang. Green Valley, GV) produkcja gwiazd w galak-
tykach z AGN-em jest kilkukrotnie nizsza, niz dla typowych galaktyk. Taki
rezultat sugeruje, ze AGN ma duzy wplyw na ewolucje galaktyki, w ktorej si¢
znajduje - w krotkim czasie moze spowodowac¢ zmiang jej koloru z niebie-
skiego na zielony, a czasem na czerwony.

Populacje galaktyk

W lokalnym wszech§wiecie wigkszos¢ galaktyk mozna zakwalifikowa¢ do
jednej z dwoch grup: galaktyk niebieskich (ang. Blue Cloud, BC) lub galaktyk
czerwonych (ang. Red Sequence, RS). Przyczyna tego wyraznego podziatu sa
przede wszystkim rozne typy gwiazd, z ktorych galaktyki sa zbudowane —
galaktyki niebieskie zawieraja gldownie mtode, gorace gwiazdy, zas w galak-
tykach czerwonych procesy gwiazdotworcze ustaty 1 wigkszo$¢ stanowia stare
1 chtodne gwiazdy. Kolor galaktyki ma w lokalnym wszech§wiecie zwiazek
z typem morfologicznym: galaktyki niebieskie to przewaznie galaktyki spiral-
ne lub nieregularne (zawierajace duze ilosci gwiazdotwoérczego pyhu 1 gazu),
a galaktyki czerwone to z reguty galaktyki eliptyczne. Bimodalno$¢ w rozkta-
dzie koloru jest obserwowana réwniez w mlodszym Wszechs§wiecie, co
najmniej do z = 2 (Franzetti 1 in., 2007), nie jest ona tam jednak rownie
wyrazna. Czesciowo moze to by¢ efekt selekcji 1 trudnosci obserwacyjnych,
na te obciazenia naktada si¢ jednak wpltyw ewolucji galaktyk. Dla z = 1
znaczna czg$¢ galaktyk promieniuje w kolorach posrednich, dlatego wyrdznia
si¢ obecnie trzecia populacj¢ - zielona doling (ang. Green Valley, GV),
(Martin 2006, Franzetti 1 in. 2007).

Aktywne jqdra galaktyk

Aktywne Jadra Galaktyk (ang. Active Galactic Nuclei, AGNs) to centralne
obszary galaktyk, ktore wykazuja wysoka aktywno$¢ w calym zakresie
widma. Powszechnie uwaza sig¢, ze ’’silnikiem” napgdzajacym aktywnos$¢
AGN-u jest supermasywna czarna dziura, a promieniowanie pochodzi od
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akreujacej na t¢ czarna dziure materii galaktycznej. Ze wzgledu na szeroko$¢
linii emisyjnych mozna je podzieli¢ na waskoliniowe (ang. Narrow-Line
AGNs, NLAGNSs) oraz szerokoliniowe (ang. Broad-Line AGNs, BLAGNS).
Wystepowanie szerokich linii emisyjnych jest spowodowane duzymi predko-
sciami, do jakich przyspieszany jest akreujacy dysk w poblizu czarnej dziury.
Centralny obszar galaktyki moze by¢ jednak przystonigty pytem i1 w takich
przypadkach widzimy obszary, w ktorych predkosci materii sa nizsze, co
skutkuje obserwacj¢ waskich linii emisyjnych. Innym wytlumaczeniem istnie-
nia NLAGN jest duzy kat nachylenia ptaszczyzny galaktyki do obserwatora,
wskutek czego predko$¢ radialna materii obserwowanej galaktyki jest
niewielka. Takie podejscie do problemu jest podstawa zunifikowanego mode-
lu aktywnych galaktyk, w ktorym wystepuja tylko dwa typy AGN-ow: wyka-
zujace silng albo staba aktywnos¢ radiowa. Jak podaje Peterson 1 Wilkest
(2001), obserwowane zroznicowane witasciwosci AGN-O6w wynikatyby wtedy
tylko z roznych katow ich obserwacji (Urry 1 Padovani, 1995). Ponadto, dla
wyzszych przesuni¢¢ ku czerwieni (ang. redshift, z), obserwuje si¢ wigcej
silnie aktywnych radiowo galaktyk co moze wskazywa¢ na ewolucyjne
powiazanie obu typéw AGN-6w (Singal i1 Petrosian, 2012).

Zielona Dolina

Istnieje kilka mozliwych scenariuszy powstawania zielonych galaktyk. Jak
podaje Gongalves 1 in. (2012), moga to by¢ obiekty przejsciowe, powoli prze-
chodzace z niebieskiej do czerwonej populacji lub, wskutek zderzen z inna
galaktyka 1 pozyskaniem materiatu gwiazdotworczego, z czerwonej do niebie-
skiej (Pan 1 in., 2013). Inne scenariusze maja zwiazek z naglym wstrzyma-
niem produkcji gwiazd w galaktyce, formowaniem si¢ w galaktyce wybrzu-
szenia pochtaniajacego duze ilos¢ pylu (Kauffmann i in., 2012), czy tez
wystepowaniem AGN-u (Schawinski, 2010). Ten ostatni scenariusz oznaczal-
by niemal natychmiastowe przerwanie produkcji gwiazd, poniewaz czas
aktywnosci AGN-u jest krotki (~10° lat) w skali czasu zycia galaktyk.

Dane

Do analizy zagadnienia wptywu AGN-O6w na ewolucje galaktyki, uzylismy
danych pochodzacych z glebokiego przegladu VIPERS (Guzzo 1 in., 2014,
Garilli 1 in., 2014), ktory obejmuje dwa obszary nieba, oznaczane jako W1
1 W4. Podsumowanie ich wlasnosci podane jest w Tabeli 1.

Do naszych badan zostaly wykorzystane wielkosci takie jak przesunigcie ku
czerwieni, jasno$ci absolutne w réznych filtrach, masa gwiazdowa oraz SFR
(ang. Star Formation Rate, [SFR]=M,,/y) (da Cunha i in., 2008). Do dalszej
analizy zostalty wybrane galaktyki o przesunigciu ku czerwieni z zakresu 0.8-
1.2, poniewaz w tym zakresie zielona dolina jest najliczniejsza.
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Tabela 1. Tabela zawierajaca opis danych. W kolejnych kolumnach podana jest nazwa
przegladu, zakres jasno$ci obserwowanej podanej w systemie AB, przesunigcie ku
czerwieni oraz liczba obiektéw wybranych z bazy do naszych badan.

Nazwa przegladu Zakres jasnosci obserwowanej  Zakres redshiftu  Liczba obiektow

VIPERS W1 17-22.5 0-2.0 27508
VIPERS W4 17-22.5 0-2.0 26333
Podzial na populacje

Rys.1 przedstawia tzw. wykres kolor-kolor U-B vs B-V dla zakresu redshi-
ftu 0.8 <z < 1.2. Juz na pierwszy rzut mozna rozpoznac liczna niebieska po-
pulacjg, oraz “ogon” zawierajacy galaktyki zielone i czerwone. Przez maksi-
ma gestosci na diagramie 2 zostata przeprowadzona prosta, a nastgpnie wy-
kres zostal obrocony (kat obrotu - 0.55 rad.) tak, aby ta prosta stata nowa osia
odcigtych na wykresie kolor-kolor. W ten sposob otrzymaliSmy na tej osi no-
wy kolor oznaczany dalej jako C. Punkty pomiarowe zostaly nast¢pnie zrzu-
towane na nowa o$ 1 powstat nowy histogram przedstawiony na Rys.2.

= 05

BC GV RS

0.0 05 1.0 15 2.0

0 0.5 1 1.5 2
Kolor C

U-B

Rys.2. Histogram koloru C, o$ rzednych
odpowiada gestosci n. Pionowe kreski
oddzielaja populacje galaktyk.

Rys. 1. Diagram kolor-kolor. Czerwony kolor
odpowiada najnizszej koncentracji galaktyk,
rOZOWY - Najwyzszej.

Wtasnosci galaktyk 7 AGN-em na tle innych galaktyk

Na Rys.3 przedstawione jest porownanie tempa produkcji gwiazd migdzy
typowymi galaktykami a AGN-ami. Zostata ona otrzymana wedlug nastgpuja-
cego schematu: galaktyki bez AGN-u posegregowaliSmy najpierw ze wzgledu
na kolor C, a nastgpnie podzieliliSmy je na 15 grup, z ktérych kazda zawiera
ok. 560 obiektow o podobnym kolorze. Dla kazdego takiego przedziatu obli-
czyliSmy, a nastgpnie umiesciliSmy na wykresie jako punkty: mediang koloru
C oraz mediang SFR. Kazda galaktyke z AGN-em umiesciliSmy z kolei na
wykresie 4 jako osobny punkt. Punkty odpowiadajace galaktykom bez AGN-u
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zostaty polaczone linia. Okazuje si¢, ze pod linia okreslajaca standardowe
SFR dla galaktyk bez AGN-u lezy odpowiednio dla BC, GV 1 RS ok. 50%,
100% oraz ok. 40% galaktyk z AGN-em. WyrdzniliSmy tez dodatkowa kate-
gori¢ galaktyk z AGN-em (zawierajaca 19 obiektéw, oznaczona rombami
w okregu na wykresie), ktora posiadajac bardzo niska wartos¢ SFR, moze za-
wiera¢ obiekty, w ktorych wiatr AGN-u odprowadzit z galaktyki materig
gwiazdotworcza. Ewolucja takich uktadéw w czasie przebiega od lewej do
prawej strony wykresu.

SFR

OQQ

00 05 10 15
Kolor C

Rys. 3. Wykres kolor C vs SFR. Niebieska linia odpowiada galaktykom bez AGN-u.
Czerwonymi rombami zostaty oznaczone AGN-y, a romby w okrggach odpowiadaja
wyroznionej grupie AGN-Ow.

Na Rys.4 przedstawione sa histogramy masy gwiazdowej odpowiednio dla
galaktyk z AGN-em i1 bez AGN-u. Na kazdym z histogramow osobno zostaty
naniesione obiekty o niskim (<0.5) SFR oraz o $rednim i wysokim SFR
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Rys. 4. Histogramy masy gwiazdowej. Lewa ilustracja przedstawia zalezno$¢ dla galaktyk
z AGN-em, a prawa dla galaktyk bez AGN-u. Niebieski kolor odpowiada niskim SFR,
pomaranczowy - wysokiemu.
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(>0.5). Wynika z nich, ze dla galaktyk z AGN-em o niskim SFR rozklad mas
jest przesunigty ku nizszym warto$ciom w pordwnaniu z galaktykami o wyz-
szym SFR, za$ dla galaktyk bez AGN-u rozktady mas sa podobne (wyniki
testow Kotmogorowa-Smirnowa to odpowiednio p=0.13 oraz p=0.85).

Whnioski

Dla zakresu przesuni¢¢ ku czerwieni 0.8-1.2 zaobserwowaliémy bimodal-
no$¢ w rozkladzie kolorow galaktyk. Nie jest ona tak wyrazna, jak w lokal-
nym Wszechswiecie, wobec tego uzasadnione byto wyodregbnienie zielonej
doliny. Fakt, ze zaobserwowalismy najwigcej galaktyk z AGN-em o niebie-
skich kolorach nie oznacza, ze badane zjawisko “wydmuchiwania” materii
gwiazdotworczej przez AGN jest rzadkie 1 tylko czes¢ galaktyk przechodzi do
GV. Mnigjsza liczba galaktyk z AGN-em w GV 1 RS moze wiaza¢ si¢ z dwo-
ma zjawiskami: z faktem, ze nawet galaktyki, z ktorych odprowadzona zostata
wigkszo$¢ pytu 1 gazu beda beda wceiaz Swieci¢ niebieskimi kolorami przez
czas przynajmniej 10° lat (czas zycia najjasniejszych gwiazd OB) oraz z tym,
ze AGN uaktywnia si¢ na krotki czas (ok. 10° lat). Wobec tego galaktyki,
ktore znajduja sie¢ w GV lub RS, moga mie¢ faz¢ AGN-u juz za soba. Cickawa
jest obserwacja, ze wszystkie galaktyki GV z AGN-em maja kilkukrotnie
(nawet dziesigciokrotnie) nizsza wydajnos¢ produkcji gwiazd (SFR uzywane
w tej] pracy jest logarytmem wydajnosci produkcji gwiazd) niz przecigtne
galaktyki z GV. Mozliwy jest wigc scenariusz, w ktorym niebieskie galaktyki
z AGN-em na Rys.3 przechodza najpierw do dolnej czesci wykresu zmniej-
szajac produkcj¢ gwiazd, potem przesuwaja si¢ do GV lub dalej do RS,
a nastgpnie faza AGN-u jest zakonczona. Interesujacym faktem jest rowniez
inny rozktad masy wsrod AGN-6w — galaktyki o niskim SFR wydaja si¢ mie¢
takze nizsze masy. Jesli taka tendencja bedzie widoczna réwniez dla wigkszej
ilosci obiektow, warto bedzie si¢ zastanowi¢ nad fizycznym uzasadnieniem tej
zaleznoSci.
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