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Rys 3. Obrazy tarczy Stonca wykonane instrumentem EUVI satelity STEREO-A w dniu 5 czerwca 2007 r. Doskonale widoczne sa:
ogromna protuberancja ponad NW brzegiem Storca, liczne drobne protuberancje nad niemal calym obwodem brzegu, protuberancije
okotobiegunowych dziur koronalnych (p6tnocna i poludniowa, z dominujgca otwarta konfiguracja pola magnetycznego), dwa obszary

aktywne z wyraznie zaznaczona petlowa struktura pél magnetycznych

Rys. 4. Panoramiczny obraz heliosfery wykonany teleskopami SECCHI/HI satelitow STEREO-A (po lewej stronie) i STEREO-B (po
prawej). Wyraznie widoczna jest Ziemia z Ksiezycem oraz Wenus, na oryginale zdjecia wida¢ rowniez Merkurego
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Szanowni i Drodzy Czytelnicy,

Koriczacy sie rok 2007 przynidst kilka bardzo waznych wydarzen dla nas,
dla Srodowiska Mito$nikdw Astronomii i zawodowych astronoméw. Przede wszystkim
Organizacja Naroddw Zjednoczonych proklamowata rok 2009 Miedzynarodowym
Rokiem Astronomii. Topierwsze w historii badan astronomicznych globalne, w skali
catej Ziemi, zwrdcenie uwagijej mieszkancéw na wage iznaczenie astronomii
w naszym codziennym zyciu, w rozumieniu naszego miejsca w otaczajgcym Swiecie,
w rozwoju badan naukowych i technologicznym postepie dziejagcym sie wokot nas.
Oczywiscie naktada to na nas wiele obowigzkéw. Astronomowie muszajeszcze
bardziej otworzy¢ swoje obserwatoria ipracownie napublicznos$¢ zadna wiedzy.
Nauczyciele i popularyzatorzy naukipowinni zintensyfikowac¢ swoje dziatania iprace edukacyjna.
Planetaria muszg opracowac nowe programy i sposobyjeszcze szerszego i atrakcyjniejszego dotarcia do
Swiadomosci swoich widzéw i organizowanych warsztatow naukowych. | tak dalej, i tak dalej. Wszyscy
mamy nad gtowami to samo niebo, ten sam $wiat gwiazd. Odkrywajmy wiec piekno tego Swiata, starajmy sie
gopoznac izrozumie€ i dzielmy sie tymi odkryciami z innymi.

Bardzo waznym wydarzeniem dla popularyzacji astronomii w Polsce byto otwarcie, napoczatkujesieni
2007 r., na gbrze Lubomir, na miejscu historycznej, ale bardzo ubogiej stacji obserwacyjnej, gdzie odkryto
3 ,,polskie "’ komety, obserwatorium z prawdziwego zdarzenia. Zastuga to niewatpliwa catej gminy Wisniowa
z wojtem Julianem Murzynem na czele. Murowany budynek zwieniczonyjest dwoma koputami o Srednicy 5
i 3 m, ktore bedg wyposazone w teleskopy o Srednicy odpowiednio 60 i 25 cm. To naprawde wspaniate!
Serdecznie gratulujemy Panu Wéjtowi i Jego Wsp6tpracownikom.

O obu tych wydarzeniach piszemy wewnatrz tego numeru. Ale stato sigjeszcze cos, co PT. Prenumeratoréw
,,Uranii . Postepow Astronomii ”” dotyka bezposrednio. Mianowicie Wspoélnota Europejska postanowita
jeszcze nie wprowadza¢ w Polsce obowigzkowego VAT-u na czasopisma naukowe. Nie musimy wiec
podnosic¢ ceny naszego pisma i w dalszym ciggu zachowac¢ dotychczasowa, nie zmieniang od kilku lat,
stawke prenumeraty.

Do waznych wydarzerh odchodzgcego roku nalezato tez stanowisko Zarzgdu Gtéwnego PTA . sprawie
przystgpienia Polski do ESO. Upowaznionyprzez Zgromadzenie Ogélne PTA na Zjezdzie w Kielcach, ZG
PTA w dniu 6 listopada 2007 r. podjat uchwate, ktérajednoznacznie rekomenduje przystgpienie Polski do tej
najwazniejszej organizacji astronomicznej w Europie. Dokument ten publikujemy na s. 33.

Korczacy sie rok 2007 byt rokiem hetiofizyki. Mijat bez specjalnego zwracania na tenfakt uwagi.

Na Storicu niewiele sie dziato, bo to przeciez okres minimum aktywnosci. Ale trwaty intensywne badania
naszej dziennej gwiazdy. Mowit o tym pieknie na Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Astronomicznego profesor
Pawet Rudawy z Wroctawia, a nastepnie napisat dla nas interesujgcy artykut. Otwieramy tym artykutem
biezacy numer. Piszemy tez, piorem Krzysztofa Ziotkowskiego z CBK, o ambitnymjaponskim projekcie
przywiezienia na naszg planete probki materii z planetoidy.

Wreszcie, do wydarzen ostatnich miesiecy 2007 r. zaliczy¢ nalezy niezwykty wybuchjasnosci komety
Holmesa - w ciggu paru dnijej blask wzrostprzeszto milion razy. 1z komety trudno dostrzegalnejprzez duze
teleskopy, nagle stata sie widoczna gotym okiem. Spowodowato to duze zaciekawienie naszych Czytelnikdw
ipytania o ten obiekt, na ktdre z przyjemnosScig odpowiadalismy. O obserwacjach tej komety piszg
doktoranci astronomii z Torunia. Ciggle nie sg znane przyczyny tak niezwykiego ,,wybuchu .

Z innych spraw poruszanych w tym zeszycie to przypomnienie sylwetki ,,zapomnianego "prezesa
Polskiego Towarzystwa Astronomicznego prof. Edwarda Warchatowskiego, geodety, pozniejszego rektora
Politechniki Warszawskiej oraz esejfantastycznonaukowy. Ponadto tradycyjnie kalendarzyk astronomiczny,
galeria galaktyk, felieton muzyczny, ciekawe strony internetowe, ,,krzyzéwka”...

Zycze Panstwu wszelkiej pomys$inosci w Nowym Roku oraz zawsze przyjemnej lektwy naszego pisma

Torun, w grudniu 2007r
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czytelnicy piszg..

Chochlik ciggle dziata. Wie-
dzieliSmy, ze nalezy uzupehié
jeden z akapitéw wspomnienia
o profesorze Michale Kamien-
skim zgodnie z zyczeniem Au-
tora i byliSmy przekonani, ze te
poprawke wprowadziliSmy.
Ogromne byto nasze zdziwie-
nie, ze jednak tekst w wers;ji
drukowanej nie zostat popra-
wiony. Przepraszamy bardzo
Autora i Panstwa PT. Czytelni-
kéw za ten brak starannosci
z naszej strony.

Redakcja

A oto jak powinien brzmie¢
pierwszy akapit drugiej kolum-
ny nas. 270 ,Uranii-Postepow
Astronomii” nr 6/2007:

Do pracy w Uniwersytecie
Warszawskim prof. Michat Ka-
mienski juz nie wrécit. Ale
wkrétce po powstaniu Polskiej
Akademii Nauk i utworzeniu
wjej strukturze Zaktadu Astro-
nomii, objat w nim na krétko
stanowisko profesora i kierow-
nika Sekcji Komet, ktére —po
przejsciu juz definitywnie na
emeryture we wrzesniu 1960
roku —nadal nieformalnie pel-
nit, pozostajac niezwykle ak-
tywnym cztonkiem Komisji Ko-
met dziatajacej w ramach Ko-
mitetu Astronomii PAN. Integro-
wat w ten sposéb polskie $ro-
dowisko badaczy komet, ktére
tworzyli—rozproszeni w réz-
nych instytucjach — przede
wszystkim: prof. Felicjan Kepin-
skiz Politechniki Warszawskiej,

prof. J6zef Witkowskiz Obser-
watorium Astronomicznego
w Poznaniu, doc. MaciejBielic-
ki z Obserwatorium Astrono-
micznego w Warszawie i roz-
poczynajacy w koncu lat pie¢-
dziesiatych obliczenia orbit ko-
met w Zakladzie Astronomii
PAN prof. Grzegorz Sitarski.
Ten ostatni, najpierw jako
uczen, a nastepnie bliski wspot-
pracownik prof. Kamienskiego
oraz wszystkich wymienionych
wyzej cztonkéw dawnej Sekcji
Komet, do dzi$ patronuje roz-
wojowi w Polsce astronomii
kometarnej, ktéra — m.in. za
sprawg wspoitczesnych mozli-
wosci obliczeniowych i osia-
gnie¢ w badaniach kosmicz-
nych — spotyka sie z coraz
wiekszym zainteresowaniem
na calym Swiecie.

Witam,

Jestem stalym czytelnikiem
LUranii". Wiem, ze czasem czy-
telnicy wysytajag do Was foto-
grafie astro. W zwigzku z tym
ja tez chciatbym podzieli¢ sie
z Wami kilkoma fotografiami
astro (namiastka astro).

Fotografie przedstawiaja
blask odbitego Ksiezyca w Za-
toce Puckiej, Storice widziane
poprzez kwiat mniszka, dzwon-
nice na Staré6wce Warszaw-
skiej z ,Krugerem na tle Ksie-
zyca" (ta fotografia zdobyta na-
grode w Baltyckim Towarzy-
stwie Fotograficznym) i oczywi-
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cata strona czarno-biata:

Przy mniejszych formatach dla stron czarno-biatych:

1/2 s.: 300,00 zt
1/4 s.: 200,00 zt
1/8 s.:

najmniejszy ,modut".

100,00 zt — ten rozmiar traktujemy jako

Podobnie jest ze strong kolorowg.

Istnieje mozliwo$¢ negocjowania warunkéw.

Zapraszamy na nasze lamy!

Scie Ksiezyc. Ksiezyc byt foto-
grafowany przez teleskop New-
ton 1200-235.
Pozdrawiam
Krzysztof Podgorzak

Witam,

...chciatem zwréci¢ uwage,
ze: 1. W ,galerii obiektéw NGC”
prawdopodobnie zamieniono
opisy pod fotografiami 1i6. 2.
W artykule Twarzg w twarz
z supernowg miedzy innymi
przedstawiono szacunkowg
odlegto$¢ do NGC 1316 na
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podstawie pomiaréw odlegtosci
do dwoéch supernowych wi-
docznych w tej galaktyce. Sko-
ro otrzymane wartosci to 63
i206 min lat $w., to dlaczego
63 min lat $w. jest ogranicze-
niem z gory (....nie dalej niz...")
skoro moze to réwniez by¢ 206
min lat $w.

Pozdrawiam i zycze po-
mys$Iinosci w dalszym promo-
waniu astronomii

Mariusz Chlebowski

Red.: Dziekujemy Czytelniko-
wi za celne uwagi.
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Heliofizyka roku 2007: ku mikro- i makroskali

Pawet Rudawy

Rok 2007 byt Miedzynarodowym Rokiem Heliofizyki. Nie najlepiej go wybrano dla
spopularyzowania badan naszej dziennej gwiazdy — Storice znajdowato sie bowiem
wfazie minimum aktywnoéci, bardzo mato byto plam i innych przejawéw aktywnosci
stonecznej. Ale Autor wsposob interesujacy iprecyzyjny opowiada o zjawiskach zacho-
dzacych wzewnetrznych warstwach Stofica i wspétczesnych metodach badan tych zja-
wisk

Misja Hayabusa, czylikosmiczneperypetiejapon-
skiego sokola
Krzysztof Ziotkowski

W czasie gdy Amerykanie pracowali na sondg Stardust, ktérej celem byto pobranie
materii z gtowy komety iprzywiezieniejej na Ziemie, Japonczycy podjeliprzygotowa-
nia do wysiania na planetoide sondy Hayabusa w celu pobrania materii z asteroidy
i dostarczeniejej na naszg planete. Historie tej sondy iproblemy, jakie napotkata, opi-
suje ten artykut

Wybuchjasnosci komety 17P/Holmes
Krzysztof Czart, Tomasz Brozek, Ernest Swierczyhski
Kometa 17P/Holmes wybuchta niespodziewanie w koricu pazdziernika. W ciggu 48
godzin blaskjej wzrést kilka milionéw razy. Z obiektu dostepnego tylko dla duzych
teleskop6w stata sie ciatem widocznym gotym okiem. Doktoranci astronomii w Obser-

watorium Torunskim $ledzili ten niezwykly obiekt i przedstawiajg Panstwu swoje ob-
serwacje. Ciggle niejest znana przyczyna tego niezwyktego zjawiska

Fantastyka stosowana
T. Zbigniew Dworak

Rosyjska rodzinna sp6tka autorska Wojskunskij-tukodianow ma upodobanie w ,,fanta-
styce stosowanej" wywodzacej sie zfantastyki technicznej Verne 'a. Pisarze staraja sie
pokazaé, ze fantastyczne mozliwosci kryje w sobie kazde zjawisko, nawet od dawna
znane, lecz nie doceniane i nie wykorzystane. Autor, mito$nikfantastyki naukowej, przy-
bliza nam ich twdrczos¢

W kolorze: Heliofizyka 2007 (0. I1); Kometa 17P/Holmes w sztucznych barwach
(w. 1); Otwarcie Obserwatorium astronomicznego na Lubomirze (w.IV); Wielka Mgta-
wica Oriona M42-43 (w. II-111); Galeria Uranii (0. 1, 1V)

rozmaitosci: Ukryty olbrzym (22); Polowanie na wiatr stoneczny (22); Na
krawedzi Uktadu Stonecznego (22); Najmtodsze uktady stoneczne (23); Uktad
planetarny z rekordowa liczbgplanet(23); Planetajak Ziemia (24); Krzemia-
nowy dysk w Mréwce (24); Metamorfoza w mgtawice (24); Astronomowie
$ledzq astemide, ktdraprzejdzie wpoblizu Marsa (25)

z kraju i ze Swiata: Obserwatorium astronomiczne im. Tadeusza Bana-
chiewicza na Lubomirze otwarte! (30); Organizacja Narodéw Zjednoczonych
proklamowata rok 2009 Miedzynarodowym Rokiem Astronomii (32); Uchwa-
fa Zarzadu Gtoéwnego Polskiego Towarzystwa Astronomicznego w sprawie
przystapienia Polski do ESO (55); Pierwsza konferencja Sieci Astrofizyki Cza-
stek i Sieci Fizyki Neutrin (34)

z kart historii: Edward Warchatowski —zapomnianyprezes PTA
astronomia w szkole: Spojrzenie w niebo A.D. 2008

galeria obiektéw NGO. NGC 4395

kalendarz astronomiczny 2008: Marzec — kwiecien

recenzje: Historia astronomii, pod redakcja Michaela Hoskina
astronomia i muzyka: Kosmos w Olsztyriskiej Filharmonii

relaks z Urania: Krzyzéwka

ciekawe strony internetowe

NA OKLADCE

Glowa komety 17P/Hotmes w listopadzie minionego roku osiagneta rozmiary wieksze niz
Storice istata sie najwiekszym obiektem Uktadu Stonecznego. Zdjecie prezentowane na
okfadce wykonatMariusz Swietnicki 28.11.2007 wgodz. 18.31—19.17CSE (reflektor New-
tona 205/907 + Nikon D70s, w ognisku gtéwnym teleskopu, eksp. 8x 120s. 1SO1250
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Heliofizyka
roku 2007:
KU mikro-

| makroskall

fronce, jakie jest, kazdy widzi —
ten spos6b moglibySmy stra-
wersowaé definicje konia, podang
w,,Nowych Atenach” przez im¢ Bene-
dykta Chmielowskiego. Storice, gwiaz-
da stusznych rozmiaréw i masy (DO =
1392 520 km, MO = 1,989x1090Kkg), acz
wsrdd gwiazd nie najwieksza, z racji
bliskosci swojej (a = 149597 970 km)
i wielkiej mocy promieniowania (L0 =
3,845><10% W) najjasniejszym jest
obiektem na firmamencie naszym (MOyjs
=-26,7n) iwidokiem cudnym swej tar-
czy oczy nasze raduje... Rzeczywiscie,
jest na co popatrze¢, choé¢, gwoli bez-
pieczenstwaprzypomnijmy, ze tylko te-
leskopem uzbrojonym w odpowiednie
filtry!

Nawet obserwacje wizualne prowa-
dzone w szczego6lnie sprzyjajacych wa-
runkach okiem nieuzbrojonym (poprzez
silne zadymienie dziatajacejak filtrszary
badzZ tez tuz nad horyzontem) pozwa-
lajg dostrzec szczegdlnie duze plamy
stoneczne. Przyjmujac, ze w typowych
warunkach obserwacyjnych oko ludzkie
jest zdolne dostrzec obiekty o $rednicy
katowej rzedu 1minuty tuku i pamieta-
jac, izdla obiektu odlegtego o ljednost-
ke astronomiczng minutatuku odpowia-
da odlegtosci 43 500 km, duza, ale nie

Urania - Postepy Astronomii

nadzwyczajnie wielka plama stoneczna
o $rednicy rzedu 50000 km moze by¢
bez trudu dostrzezonajako czarny punkt
na tarczy stonecznej. Najstarsze, znane
nam wizualne obserwacje plam na Ston-
cu zostaty odnotowane juz w starozyt-
nych kronikach chiiskich (V111 stulecie
p.n.e).

Niestety, w ciggu catego 2007 r. licz-
ba plam na Storicu byfa bardzo mata,
a czesto nawet plam nie byto w ogole.
Brak plam stonecznych natarczy to naj-
tatwiej wykrywalny obserwacyjnie (np.
przy zastosowaniu prostej i bezpiecznej
metodyprojekcyjnej) przejaw okresowo
wystepujacych miniméw aktywnosci
magnetycznej Stonca, czyli okresow,
gdy na powierzchnig Storica niemal nie
wyptywajg duze strumienie nowego
pola magnetycznego, formujgce wielkie
systemy magnetyczne manifestujace sie
szczeg6lnie wyraznie poprzez powsta-
wanie obszaréw aktywnych i ich p6z-
niejsza ewolucje, a takze ztozone inte-
rakcje z réwnie zmiennym otoczeniem
globalnych i lokalnych stonecznych pdl
magnetycznych.

Zanik plam na Stofcu niejest, oczy-
wiscie, jedynym przejawem biezacego
minimum aktywnos$ci magnetycznej
Stofica. Nasza gwiazda obserwowana
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we wszystkich zakresach widma elek-
tromagnetycznego (poczynajac od vy,
poprzez X, UV, $wiatto widzialne az po
zakres radiowy), wykazuje obecnie
w obserwacjach integrujacych sygnat
z calej tarczy znaczny spadek krotko-
okresowych wahan natezenia emisji
(zwykle szczegdlnie silnych w przedzia-
tach X i UV), jak rowniez w przypadku
dwuwymiarowych obserwacji obrazujg-
cych dramatyczny spadek liczby i roz-
norodnosci struktur widocznych zaréw-
no na tarczy, jak i ponad limbem (brak
obszaréw aktywnych, a wiec i petli roz-
btyskowych i porozbtyskowych, nie-
liczne wiokna i protuberancje, spora-
dycznie pojawiajgce sie plamy i pola
pochodni itd.), co pocigga znaczne
zmniejszenie lub niemal catkowity za-
nik lokalnych réznic w natezeniu emisji
(X, UV, obszar widzialny). Dos¢ powie-
dzie¢, ze obecnie typowy, integralny
strumiert miekkiego promieniowania
rentgenowskiego Stonca, rejestrowany
przez satelity z serii GOES w przedzia-
le 0,1—0,8 nm oscyluje na poziomie
2—3x 109 Wm 2 (klasa rentgenowska
ponizej A wg klasyfikacji GOES), a pod-
czas najsilniejszych rozbtyskéw stru-
mien ten moze wzrosng¢ nawet do po-
ziomu 10 2W m 2 (klasa rentgenowska
ponad X albo, jak chca niektorzy, Y),
czyli o ponad 6 rzedoéw wielkosci
(z grubsza 5 milionéw razy). Obserwu-
jemy obecnie takze istotne zmniejsze-
nie ilosci i wielko$ci zaburzer oSrodka
miedzyplanetarnego, co powoduje
zmniejszenie liczby i skali zjawisk geo-
fizycznych zwigzanych z przebiegiem
aktywnosci stonecznej (czyli przezywa-

my okres niezwykle ,fagodnej"pogody
kosmicznej, co$ w rodzaju przedwios$nia
w oczekiwaniu na rozpoczecie nowego
cyklu aktywnosci).

Wspomniane zmiany wygladu i ak-
tywnosci Storca sg szczegdlnie uderza-
jace, gdy poréwnamy wyglad tarczy
stonecznej obserwowanej w réznych
dtugosciach fali (czy tez, scislej, w roz-
nych pasmach widma e-m) obecnie —
schytek roku 2007 — z podobnymi ob-
razami uzyskanymi w latach 1999—
—2002, w okresie szeroko rozumiane-
go maksimum aktywnosci, gdy jedno-
cze$nie na tarczy wystepowato regu-
larnie po kilka duzych obszaréw
aktywnych, widocznych byto oczywi-
Scie wiele plam stonecznych (liczba
Wolfa osiggata wartos¢ 150 i wiecej),
wielokrotnie w ciggu doby dochodzito
do rozbtyskéw stonecznych r6znych
klas rentgenowskich (az do klasy X),
a w przestrzeA miedzyplanetarng cze-
sto byty wyrzucane potezne koronalne
wyrzuty materii. Warto wspomnie¢, iz
choc¢ strumiefi promieniowania rentge-
nowskiego emitowany przez rozbtysk
nie jest liniowo proporcjonalny do ca-
fej ilosci wydzielonej w rozbtysku ener-
gii, to jest w dobrym przyblizeniu jej
miarg (rozbtyski o wyzszej klasie rent-
genowskiej przeksztatcajg wiekszg
energie pola magnetycznego w rézne
inne formy energii: cieplng, promienio-
wania, Kinetyczng). Typowy rozbtysk
stoneczny przeksztatca energie pola
magnetycznego rzedu 105J, czyli ener-
gie, ktéra wystarczytaby do podgrza-
nia od zera od stu stopni szescianu
wody o boku 288 km (2,4><107km3),

a wiec okoto 1100razy wiecej wody niz
wynosi objetos¢ Battyku...

Okresowe wystepowanie minimoéw
i maksimow aktywnosci stonecznej jest
spowodowane cyklicznym dziataniem
dynama stonecznego, generujacego
pole magnetyczne u podstawy warstwy
konwektywnej (na gtebokosci okoto
200 000 km pod fotosferg), w okolicach
tachokliny, czyli obszaru zmiany cha-
rakteru ruchu obiegowego plazmy sto-
necznej wokot osi Storica z rotacji roz-
nicowej (czyli z takiej, w ktdrej
predkosci rotacji poszczeg6lnych ,,pier-
Scieni” plazmy zalezg w pierwszym
rzedzie od ich odlegtosci od ptaszczy-
zny rownika i gtebokosci pod po-
wierzchnig Stoica) na rotacje w zasa-
dzie sztywna. Podstawowy $redni okres
dziatania dynama stonecznego trwa
ponad 22 lata. W tym okresie dwukrot-
nie przebiega peten cykl tworzenia
z globalnego pola poloidalnego pola to-
roidalnego, wyptywania pél ku po-
wierzchni, tworzenia i niszczenia ob-
szarow aktywnych oraz odbudowy
globalnego pola poloidalnego (aczkol-
wiek kazdorazowo o przeciwnej biegu-
nowosci), gtéwnie poprzez akumulacje
w obszarach okotobiegunowych sta-
bych i rozproszonych pdl magnetycz-
nych, tzw. postepujacych z obszarow
aktywnych, niesionych ku obszarom
okotobiegunowym globalnym przepty-
wem potudnikowym, majgcym pred-
kos¢ rzedu 15—20 m/s. Wyniki badan
numerycznych wskazuja, iz zmiany
predkosci przeptywu potudnikowego sa
jednym z istotnych czynnikéw wpty-
wajgcych z wieloletnim wyprzedze-

80
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Rys. 1. Zmiany aktywnosci Storica w okresie 5000 p.n.e. do 2000 n.e. Wielkie minima i maksima zaznaczone sg odpowiednio r6znym
odcieniem szarosci (wg Usoskin, I. G. iin., Astomomy and Astrophysics, 2007,471,301)
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niem na dtugos¢ i amplitude cyklu ak-
tywnosci magnetycznej.

Pojedyncza sekwencja przemian
pola poloidalnego w pole toroidalne,
a nastepnie ponownie w pole poloidal-
ne generuje na Stoncu petny cykl ob-
serwowalnych zjawisk aktywnych,
przez co witasnie ten okres (Srednio
okoto 11 lat) jest przyjmowany jako
dtugos¢ podstawowego cyklu aktywno-
§ci stonecznej (odkryty i wyznaczony
przez Samuela Schwabego). Na pod-
stawie analizy zaréwno bezpos$rednich
obserwacji roznych przejawéw aktyw-
nosci stonecznej (obserwacji telesko-
powych prowadzonych od drugiej de-
kady XVII w. najpierw sporadycznie
a pbézniej coraz bardziej systematycz-
nie), jak i posrednich wskaZznikéw
zmian aktywnosci (np. sporadycznych
zapiskow o obserwacji plam czy tez
z6rz polarnych, a w szczeg6lnosci ba-
dan zawartosci izotopdw lC, I0Be) uda-
to sie wykazac istnienie wielu nakta-
dajagcych sie diuzszych cyklow
aktywnosci, nakfadajacych sie na cykl
22-letni, o dtugosciach: 88 lat (cykl
Gleissberga, moze by¢ tojednak w isto-
ciejedynie modulacja amplitudy cyklu
22-letniego), ok. 205 lat (cykl De Vrie-
sa) oraz ok. 2300 lat (cykl Hallstatt).
Co wiecej, okresowo sg obserwowane

Rys. 5. Obraz ztozony z czterech uje¢ wykonanych przez teleskop SECCHI/EUVI satelity

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia instrumentéw badawczych na blizniaczych satelitach STE-
REO-A i STEREO-B oraz artystyczna wizja ich lotu przed wprowadzeniem ich na orbite
wokaétstoneczng (rysunki 2-5 pochodzg z zasobéw strony internetowej NASA/STEREO)

okresy zaniku aktywnosci (badZ jej
znacznego ostabienia i ewentualnie
zmiany dtugosci) lub tez, przeciwnie,
znacznego podwyzszenia poziomu ak-
tywnos$ci wzgledem wartosci $redniej.
Jak sie ocenia, tylko w okresie haloce-
nu, od roku -9500 p.n.e. nastgpito 27
wielkich miniméw aktywnosci stonecz-
nej (obejmujacych tgcznie okoto 17%
czasu trwania tej epoki) oraz 19 wiel-
kich maksiméw (odpowiednio 19% cza-
su). Najbardziej znane, bo niezbyt od-
legte w czasie, sg wielkie minima:
minimum Maundera (Srodek okoto roku
1680 n.e., dtugos¢ okoto 80 lat, na ten
okres przypada tak zwana mata epoka

STEREO-B w pasmach 17,1,19,5,28,4 i 30,4 nm. Zakres temperatur obserwowanej materii
rozcigga sie od 60 kK do 2 MK. Wyraznie widoczny jest rozbudowany obszar aktywny w cen-
tralnej czeSci dysku oraz protuberancja nad NW brzegiem Storica
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lodowcowa w Europie), Spoerera (od-
powiednio 1470 r. n.e. i 160 lat) oraz
Wolfa (1305 r. n.e. i 70 lat). Na te epoki
przypadajgokresy wyraznego ochtodze-
nia sie klimatu na Ziemi. Warto wspo-
mnieé, iz choé w okresie minimum
Maundera obserwowano bardzo mato
plam stonecznych, to badania zmian
zawartosci izotopu IBe wskazuja, iz na
Stoicu mogta wéwczas wystepowac
pewna cykliczna aktywno$¢ magnetycz-
na, jednak o bardzo niskiej amplitudzie
i wydtuzonym do 15 lat czasie trwania
elementarnego cyklu. Dla odmiany, na
wiek XI1-XII przypada wielkie maksi-
mum aktywnosci Storica, skorelowane
z okresem wyraZnego ocieplenia klima-
tu na Ziemi (prawdopodobnie wiasnie
wtedy Wikingowie zasiedlali wybrze-
za zielonej woweczas Grenlandii). Naj-
nowsze wielkie maksimum aktywno-
§ci stonecznej rozpoczeto sie okoto
roku 1920 n.e. i albo trwajeszcze, albo
tez wiasnie sie koriczy... Notabene,
w ferworze dyskusji o przyczynach
i skutkach obserwowanego ocieplenia
klimatu na Ziemi warto wzig¢ pod uwa-
ge, iz nasz klimat nigdy nie byt stabil-
ny i wielokrotnie znaczaco ocieplat si¢
(patrz casus zielonej Grenlandii) badz
tez ochtadzat (cho¢by okresowo kom-
pletnie zamarzajacy Battyk) bez zad-
nej ingerencji cztowieka, za to, jak sie
wydaje, do pewnego stopnia zgodnie
ze zmianami aktywnos$ci naszej
»gwiazdki”.

Jaki bedzie kolejny, 24. cykl aktyw-
nosci (C24) i cykle nastepne: C25,
C26? Niestety, nie mozna podac jed-
noznacznej i pewnej odpowiedzi na to
pytanie. Prognozowanie diugosci
i amplitudy przysztych cyklow aktyw-
nosci stonecznej jest prowadzone przy
wykorzystaniu metod statystycznych,
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poprzez modelowanie przebiegu pro-
cesow fizycznych, jak i przy zastoso-
waniu obu tych metod fgcznie. Autorzy
bardzo licznych prac poswieconych pro-
gnozowaniu aktywnosci oceniajg spo-
dziewangwartosc liczby Wolfa podczas
maksimum C24 na od okoto 50 (czyli
z grubsza 3 razy nizsza amplituda cy-
klu od obecnego) az do 170! Jeszcze
trudniej przewidzie¢ amplitude nastep-
nych cyklow. Niektdrzy badacze oce-
niaja, ze C25 bedzie miat amplitude sie-
gajaca zaledwie 25% amplitudy cyklu
C23 (obecnego), za$ cyklu C26 prak-
tycznie nie bedzie. Inni za$ dochodzgdo
whniosku, iz cykle C25 i C26 moga by¢
nawet silniejsze niz obecny. Dopiero za
wiele latprzekonamy sie, kto maracje...

Istotngczes¢ obserwacji niezbednych
dla zweryfikowania wspomnianych hi-
potez, jak i stuzacych do rozwoju na-
szej wiedzy z dziedziny fizyki Storica,
bedziemy wykonywac z przestrzeni ko-
smicznej. Promieniowanie y, X i EUV,
UV jest catkowicie pochtaniane przez
atmosfere ziemska a naziemne obser-
wacje dokonywane w Swietle widzial-
nym i na falach jeszcze dtuzszych sg
utrudnione poprzez zaktocenia atmo-
sferyczne: seeing, refrakcje, ekstynkcje,
nie zapominajac oczywiscie o banalnym
zachmurzeniu. Z tego powodu nawet
najwieksze i najdoskonalsze naziemne
teleskopy, wyposazone w najnowocze-
$niejsze systemy optyki aktywnej i ada-
ptywnej, umozliwiajg uzyskanie prze-
strzennej zdolnosci rozdzielczej co
najwyzej rzedu 0,1 sekundy tuku (czyli
ok. 70 km na Storicu). Nie mozna tez
z Ziemi uzyska¢ obrazéw duzych, lecz
stabo Swiecgcych obiektow w przestrze-
ni miedzyplanetarnej (np. rozprzestrze-
niajacych sie koronalnych wyrzutéw
materii).

Wiele instrumentéw, bardzo zastuzo-
nych dla rozwoju heliofizyki, umiesz-
czono na orbicie wokotziemskiej (np.
satelity SMM, YOHKOH, TRACE,
RHESSI) lub tez w odlegtej przestrzeni
kosmicznej (ULYSSES i SOHO, ktory
jestutrzymywany w punkcie Lagrange’a
LI, potozonym w odlegtosci okoto
1,5x106km od Ziemi w kierunku Ston-
ca). Natomiast rok 2007 przebiegat w sa-
telitarnej heliofizyce obserwacyjnej pod
znakiem ogromnego zainteresowania
wynikami obserwacji trzech nowych
satelitow: pary bliZzniaczych satelitow
STEREO-A i STEREO-B, wystrzelo-
nych przez narodowg agencje ko-
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Rys. 6. Wizja artystyczna wygladu satelity HINODE na orbicie. Zaznaczono podstawowe
instrumenty badawcze: teleskop rentgenowski XRT, teleskop $wiatta widzialnego SOT oraz
spektrograf obrazujacy promieniowania ultrafioletowego EIS (rysunki 6-10 pochodzaz za-
sobdw strony internetowej JAXA/HINODE oraz NASA/HINODE)

smiczng USA NASA oraz satelity HI-
NODE, umieszczonego na orbicie przez
japonska agencje badania przestrzeni
kosmicznej JAXA przy wspotpracy
NASA, PPARC i ESA.

Satelity STEREO oraz HINODE od-
zwierciedlajg dwa podstawowe kie-
runki badawcze, ktore zdajg sie domi-
nowac¢ we wspotczesnej heliofizyce.
Z jednej strony powszechnie uwaza sie,
izwiele proceséw decydujacych o prze-
biegu zjawisk na Storicu zachodzi w bar-
dzo matych przestrzennie i bardzo krot-
kich czasowo skalach (kilometry do
dziesigtkdw kilometréw, sekundy
i utamki sekund) — a wiec konieczne
sg obserwacje i badania prowadzone
w stonecznej mikroskali. Z drugiej stro-
ny intensywnie bada sie wptyw aktyw-
nosci stonecznej na stan przestrzeni mie-
dzyplanetarnej (heliosfery), awiodgcym
tematem badan w tej dziedzinie stata sie
tzw. pogoda kosmiczna, tak wiec ko-
nieczne jest prowadzenie obserwacji
heliofizycznych iprzestrzeni miedzypla-
netarnej w makroskali. Przyjrzyjmy sie
wiec nieco blizej konstrukcji i wynikom
obserwacji wspomnianych satelitw.

Satelity STEREO zostaty wyniesio-
ne w przestrzen kosmiczna25 pazdzier-
nika 2007 r. z Cape Canaveral na Flory-
dzie. Wykorzystano do tego jedng
rakiete nosna typu Delta Il, gdyz sateli-
ty nie sg ani zbyt masywne (620 kg kaz-
dy), ani zbyt duze (1,14 m x 1,44 m x
2,03 m, nie liczac rozktadanych anten,
masztow urzadzen pomiarowych i pa-
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neli ogniw fotowoltaicznych). Satelity
umieszczono na orbitach wokotstonecz-
nych, nieznacznie r6znigcych sie od or-
bity ziemskiej, tak, ze jeden z nich wy-
przedza na swej orbicie linie taczacg
Ziemie ze Storicem z predko$cig 22°/rok
(jest to satelita STEREO-A, Ajak Ahe-
ad, czyli z przodu), a drugi o tyle samo
opdznia sie (STEREO-B, Bjak Behind,
czyli z tytlu). W wyniku tego katowa
odlegtos¢ satelitow widzianych ze Ston-
ca wzrasta o okoto 44°/rok (na poczat-
ku grudnia 2007 r. ich separacja katowa
wynosita okoto 42°).

Na kazdym z satelitow STEREO za-
instalowano nastepujace instrumenty
badawcze: zestaw teleskopow SECCHI
(akronim od Sun-Earth Connection Co-
ronal and Heliospheric Investigation)
sktadajacy sie z teleskopu EUVI, czyli
teleskopu do obserwacji Storicaw pro-
mieniowaniu ultrafioletowym, dwu ko-
ronografow COR1 i COR2 sSwiatta
widzialnego oraz teleskopu ///obrazu-
jacego heliosfere; instrument SWAVES
przeznaczony do badania zrédet emi-
sji radiowych rozprzestrzeniajacych sie
pomiedzy Stoncem a Ziemig; instru-
ment IMPACT do badania rozktadu
i whkasnosci plazmy i p6l magnetycz-
nych w przestrzeni oraz instrument
PLASTIC do badania wtasnosci proto-
néw, czastek alfa i ciezkich jonow
w plazmie miedzyplanetarnej.

Badania wtasnosci plazmy miedzy-
planetarnej majatrudne do przecenienia
znaczenie dlazrozumieniajej dynamiki
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i interakcji z polami ma-
gnetycznymi, ale niewat-
pliwie najzywsze zainte-
resowanie wzbudzajg
obserwacje instrumen-
téw zestawu SECCHLI,
bowiem po raz pierwszy
w historii sg uzyskiwane
stereoskopowe obrazy
struktur korony stonecz-
nej widocznych natarczy
iponadjej brzegiem oraz
obrazy tej czesci helio-
sfery, ktdra rozcigga sie
pomiedzy Stoncem
a Ziemig. Ogo6lna zasada
otrzymywania 3D obra-
zOw na podstawie par
obserwacji z satelitow
STEREOjest identyczna
z zasadgdziatania nasze-
go wzroku: dwa iden-
tyczne odbiorniki tworzg
obrazy tej samej struk-
tury widzianej z nieco
réznych pozycji, po czym obrazy te sg
przetwarzane w komputerze, aby odtwo-
rzy¢ przestrzenny rozktad emitujgcej
materii. Niestety, algorytmy numerycz-
ne stosowane do obrébki zdje¢ sgjesz-
cze dalekie od doskonatosci i niekiedy
uzyskuje sie rozwigzania niejednoznacz-
ne badz tez nie udaje sie odtworzy¢ ob-
razu przestrzennego, szczegOlnie
w przypadku struktur pozbawionych
wyraznych, kontrastowych krawedzi.
Niestety, potozenie satelitdw wzgledem
Stonca ulega ciggtej zmianie (rosnie ich
separacja katowa) i tylko przez okoto 2
lata ich wzajemne potozenie bedzie
umozliwiato odtwarzanie obrazéw 3D.
P&zniej, w 4-5 roku misji, satelity znajda
sie niemal po przeciwnych stronach
Stonca i jezeli jeszcze bedg dzialaty,
pozwolg jedynie (a w zasadzie az) na
obserwacje Stonca i heliosfery ,,z dwoch
stron” naraz. Gdybyjednak oba satelity
okazaty sie wyjatkowo dtugowieczne, to
w 6-7 roku misji mogliby$my spodzie-
wac sie uzyskania 3D obrazéw ,,odwrot-
nej”, to znaczy niewidocznej z Ziemi,
czesci Stonca!

Uktad optyczny teleskopu EUVItypu
Ritchey-Chretien o aperturze 98 mm
i ogniskowej 1,75 m wykorzystuje kla-
syczne lustra z zeroduru o matych ka-
tach padania. Oba lustra (gtéwne i po-
mocnicze), tak samo jak na satelicie
TRACE, sg podzielone na ¢wiartki po-
kryte tak dobranymi wielowarstwowy-
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Obraz Stonca Hinode XRT

5 min. tuku (220 000 km na Storicu)

*

Struktura korony
w obszarach biegunowych

Jasne punkty w prom. X
grupy drobnych petli

mi pokryciami odbijajacymi, iz odbijaja
odpowiednio pasma 30,4 nm, 17,1 nm,
19,5nm i 28,4 nm. Promieniowanie pod-
czerwone, widzialne i UV jest absorbo-
wane w aluminiowym filtrze wstepnym
oraz filtrach umieszczonych w poblizu
ogniska teleskopu. Skala przestrzenna
obrazu wynosi |,6”/piksel, obrazy reje-
strowane sq kamerg CCD 2Kx2K. Pole
widzenia to koto o promieniu 1,7 wido-
mego promienia Stonca.

Koronograf CORL1 jest klasycznym
koronografem Lyota z wewnetrznym
sztucznym ksiezycem i pierwszym tego
typu koronografem uzytym w misji ko-
smicznej. Jego pole widzenia obejmuje
pierscien od 1,4 R@do 4 RO. Poniewaz
w koronografach Lyota obiektywem
jestpojedyncza soczewka dajgca obraz
chromatyczny, $rednica sztucznego
Ksiezyca zostata tak dobrana, by blo-
kowat obrazy fotosfery tworzone przez
promieniowanie o dtugosciach fal od
350 nm (granica przepuszczalnosci szkta
obiektywu BK7-G18) az do 1100 nm
(granicarejestracji sygnatu przez CCD)
i dlategojest nieco wieksza niz widoma
Srednicatarczy stonecznej w Swietle wy-
korzystywanego pasma o szerokosci
+11,25 nm woko6t linii Ha wodoru
(656,3 nm). Skala obrazu wynosi 3,75”/
piksel, czas ekspozycji 1s.

Koronograf COR2 zbudowano na
wz6r koronograféw LASCO C2i C3 sa-
telity SOHO w uktadzie klasycznym dla
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30 sek. tuku
(22 000 km na Stoncu)*1

Drobna struktura
obszaréw aktywnych

Rys. 8. Przyktad spektralnych i obrazujgcych obserwaciji tarczy Storica instrumentem EIS satelity HINODE

dotychczasowych misji kosmicznych,
czyli posiada zewnetrzny sztuczny ksie-
zyc. Apertura wynosi 34 mm, Swiattosi-
ta 1:7,5. Pole widzenia obejmuje pier-
Scien od 2 RO do 15 RO, skala obrazu
na kamerze CCD 2Kx2K wynosi 14,7/
piksel, typowy czas ekspozycji 1s. In-
strument rejestruje wytacznie promie-
niowanie spolaryzowane (zwykle -60°,
0° 1 60° lub 0° i 90° wzgledem COR1).
Teleskop HI sktada sie z dwu matych
teleskopow szerokokatnych o $redni-
cach 16 mm (teleskop HI-1) i 7 mm (te-
leskop HI-2), skierowanych nieco w bok
od kierunku ku Stoncu (odpowiednio
0 14°i54° od osi satelity). Ich pola wi-
dzenia obejmujg odpowiednio kota
o0 $rednicach 20° i 70°, ktérych Srodki
lezg niemal w plaszczyznie ekliptyki.
Skale obrazéw wynoszg odpowiednio
70”/piksel i 4°/piksel. Poziom stonecz-
nego $wiatta rozproszonego w telesko-
pachjestbardzo ograniczony dzieki sys-
temowi 5 przyston, a dla osiggnigcia
odpowiedniego stosunku sygnatu do
szumu (Swiatto zodiakalne i Swiatto
gwiazd) rutynowo dokonywane jest su-
mowanie wielu ekspozycji (odpowied-
nio 70 i 50 ekspozycji). Typowa efek-
tywna zdolno$¢ rozdzielcza wynosi 60
min dla HI-1 i 120 min dla HI-2.
Pomimo iz aktywno$¢ stoneczna
w 2007 r. byfa stosunkowo niska, do-
tychczas wykonane obserwacje przynio-
sty wiele interesujgcych wynikow. In-
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dywidualne obserwacje teleskopow
EUVI pozwalajg na analize rozktadu
temperatur w koronie stonecznej i bu-
dowe wielotemperaturowych obrazéw
Storica, odwzorowujacych rozktad emi-
sji w zaleznosci wiasnosci od obserwo-
wanych struktur i regionéw. Po raz
pierwszy uzyskano roéwniez jednocze-
sne panoramiczne obrazy catej we-
whnetrznej czesci heliosfery, poczynajac
od szczegdtowego obrazu tarczy sto-
necznej (HUVT) poprzez obraz korony
stonecznej (COR1 i COR2) az po obraz
przestrzeni miedzyplanetarnej +70° od
Stonca wzdtuz ekliptyki. Natych zadzi-
wiajgcych obrazach znakomicie sg wi-
doczne Ziemia z Ksiezycem (1), Mer-
kury, Wenus, Mars, nie méwiac juz
oczywiscie 0 najwiekszych planetach:
Jowiszu, Saturnie, Uranie i Neptunie,
jasne gwiazdy i komety, a takze, oczy-
wiscie, rzadka materia rozchodzacych
sie CME.

Niezwykle istotne znaczenie maja
jednoczesne obserwacje z obu satelitow
tych samych struktur ewoluujacych naj-
pierw na tle tarczy stonecznej, a nastep-
nie rozprzestrzeniajacych sie poprzez
heliosfere. Szczegdlnie ciekawe sg ob-
serwacje erupcji wielkich systeméw
magnetycznych, ukazujgce w 3D prze-
budowe obszardw aktywnych (telesko-
py EUVI) i CME (COR1 i COR2).

Szczeg6lnie wielkie wrazenie na ob-
serwatorach robigtréjwymiarowe obra-
zy tarczy Stonca z ,,wystajacymi” z niej
protuberancjami, petlami wypetnionymi
goracaplazmaitp. Wiele takich obrazéw
mozna znalez¢ na internetowej stronie
projektu STEREO, ale dla ich oglada-
nia nalezy uzbroi¢ sie w ,,okulary” wy-
posazone w zielony i czerwony filtr.

Analiza trdjwymiarowej konfigura-
cji struktur stonecznych i ich prze-
strzennej ewolucji moze by¢ realizowa-
na nie tylko na podstawie obserwacji
pary satelitow. W Instytucie Astrono-
micznym Uniwersytetu Wroctawskiego
realizujemy obecnie projekt badawczy,
majacy na celu badanie 3D struktury
i ewolucji protuberancji stonecznych
opierajac sie na obserwacjach prowa-
dzonych naziemnym koronografem
Lyota 53 cm oraz spektrografem obra-
zujgcym MSDP. Nasz spektrograf
MSDP umozliwia uzyskiwanie 2D ob-
razOw wycinkatarczy Stofica o rozmia-
rach 325”x40”, w ktérych obraz tarczy
jest spleciony z widmem linii Ha wo-
doru w ten sposob, ze kolejne kolum-
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Hinode EIS

Obrazy EIS/EUV

XRT Heli 25.6 nm FeXV 284 nm
(korona) (chr°m°sfera) (korona)

Rys. 7. Obraz Stohca w promieniowaniu rentgenowskim widziany przez teleskop XRT. Uwi-
docznione zostaly obszary szczeg6lnie doniostych obserwacji HINODE: struktura okotobie-
gunowych dziur koronalnych z wertykalnymi wyrzutami materii, petlowa struktura jasnych
punktéw rentgenowskich oraz drobna struktura budowy obszaréw aktywnych

ny obrazu sg tworzone przez $wiatto
0 zmieniajacej sie dtugosci fali w za-
kresie profilu linii Ha (0,12 nm). Po-
niewaz jednoczes$nie jest rejestrowane
9 takich obrazéw, z ktérych kazdy jest
wykonany w nieco przesunietym
wzgledem sasiednich pasmie dtugosci
fal, dla kazdego piksela obrazu mozna,
po dokonaniu w gruncie rzeczy bardzo
prostej redukcji numerycznej, utworzyé
profil emisji w linii Ha. Tak wiec dla
obszaru 325”x40” na Stoncu uzysku-
jemyjednoczes$nie rozktady natezenia
emisji w dowolnie wybranej dtugosci
fali w ramach profilu linii Ha (2D ob-
razy quasi-monochromatyczne) oraz
profile emisji w kazdym punkcie obra-
zu. Na podstawie takiego materiatu ob-
serwacyjnego, analizujac serie czasowg
obserwacji, mozliwe jest odtworzenie
3D trajektorii ruchu poszczeg6lnych
zgestkow materii w protuberancjach,
atym samym odtworzenie, przynaj-
mniej przyblizone, jej ewolucji prze-
strzennej.

Satelita HINODE zostat wyniesiony
w przestrzeh kosmiczng 22 sierpnia
2006 r. Nastepca znakomitego japon-
skiego satelity heliofizycznego Yohkoh,
ktory od 1991 r. przez niemal peten
1-letni cykl aktywnosci badat gtéwnie
rozbtyski stoneczne i jest wyposazony
w bogaty zestaw instrumentéw obser-
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wacyjnych: teleskop rentgenowski
XRT, teleskop $wiatta widzialnego SOT
oraz spektrografobrazujgcy promienio-
wania ultrafioletowego EIS. Obserwa-
cje HINODE majg dostarczy¢ danych
do badan generacji i ewolucji p6l ma-
gnetycznych, gromadzenia i wyzwala-
nia energii pol, przebiegu i fizyki roz-
btyskow stonecznych o roznych skalach,
grzania korony ijej dynamiki.

Teleskop SOTjest najwigekszym he-
liofizycznym teleskopem Swiatta wi-
dzialnego sposrdd kiedykolwiek
umieszczonych w przestrzeni ko-
smicznej. To aplanatyczny teleskop
typu Gregory’ego o aperturze 50 cm
i efektywnej swiattosile 1:9,055. Pole
widzeniateleskopu wynosi 328 x 164”
(240 000 km x 120 000 km, awiec moze
obserwowac nawet spory obszar aktyw-
ny), przestrzenna zdolno$¢ rozdzielcza
instrumentu podczas pomiaréw pol ma-
gnetycznych wynosi bezprecedensowe
0,16”!Przedziat rejestrowanych dtugo-
Sci fal rozcigga sie od 338 nm do
660 nm. Teleskop jest stabilizowany
w trzech osiach z doktadnoscia lepszg
niz 0,09” dzieki odpowiedniej kon-
strukcji oraz zastosowaniu uktadu
optycznego z aktywna stabilizacjg ob-
razu, ktérego zwierciadto przechyla si¢
w dwu osiach na podstawie analizy ob-
razu granulacji.



SOT umozliwia jednoczesne obser-
wacje filtrogramowe oraz spektropola-
rymetryczne. Filtrogramy szerokopa-
smowe sg uzyskiwane w 6 pasmach (CN
388,35 nm, Ca Il H 396,85 nm, G
430,50 nm oraz 3 obszary widma cia-
gtego: 450,45 nm, 555,05 nm oraz
668,40 nm; szerokos¢ pasm od 0,3 nm
do 0,8 nm), najkroétszy czas ekspozycji
0,03 s, pote widzenia 218" x 109", roz-
dzielczos¢ czasowa 10 s. Podstawowym
obiektem badan sg ruchy materii w fo-
tosferze oraz lokalizacji obszaréw sil-
nych p6l magnetycznych. Filtrogramy
waskopasmowe uzyskuje sie przy wy-
korzystaniu przestrajalnego filtru Lyota
0 pasmie przepuszczalnosci 0,09 nm,
w 10pasmach o szerokosci 0,6 nm kaz-
de, obejmujacych linie zelaza i tytanu
(pasma 525,0 nm, 557,6 nm, 630,0 nm),
magnezu (517,2), sodu (589,6 nm) oraz
linie Ha wodoru (656,3 nm), czyli linie
formowane zaréwno w fotosferze, jak
1w chromosferze. Uzyskiwane dane po-
zwalajg na pomiary natezenia emisji, pol
predkosci oraz pola magnetycznego.
Niewinietowane pole widzenia instru-
mentu wynosi 264"x164", minimalny
czas ekspozycji 0,1 s. Oba rodzaje fil-
trogramoéw (szeroko- i waskopasmowe)
sg rejestrowane wspdélng kamerg CCD
4K*4K pikseli (kazdy z systemow dys-
ponuje obszarem 4K*2K).

Spektropolarymetr umozliwia po-
miar profili dwu linii zelaza czutych
magnetycznie (630,15 nm i 630,25 nm).
Szczelina instrumentu obejmuje obszar
0,16"X164", jest mozliwe skanowanie

catego pola widzenia teleskopu (328"
x 164”). Instrument standardowo moze
pracowac w Kilku trybach: mapowanie
normalne (doktadnos$¢ pomiaru polary-
zacji 0,1%, rozdzielczos¢ 0,16"x0,16",
skanowanie obszaru o szerokosci 160”
trwa 83 min, za$ obszaru o szerokosci
1,6” tylko 50 s), mapowanie szybkie
(rozdzielczo$¢ ograniczona do 0,32"
x0,32", skanowanie obszaru o szeroko-
§ci 160” trwa 30 min), mapowanie dy-
namiczne (rozdzielczo$¢ 0,16"x0,16",
skanowanie obszaru o szerokoéci 1,6”
trwa 18 s, ale ograniczona jest doktad-
nos$¢ pomiaru) oraz tryb zwany ,,doktad-
ny magnetogram”, pozwalajacy na po-
prawe stosunku sygnatu do szumu
poprzez dtugotrwatg akumulacje sygna-
tu (bardzo wysoka doktadnos$¢ pomiaru
polaryzacji przy bardzo niskiej czaso-
wej zdolnosci rozdzielczej).

Teleskop rentgenowski XRT zostat
zbudowany w uktadzie Wolter-1, czyli
lustra formujace obraz na matrycy CCD
maja posta¢ wspotosiowych parabolo-
idy i hiperboloidy (optyka tego typu
wykorzystuje zjawisko odbicia promie-
niowania o bardzo matej dtugosci fali
przy bardzo duzych katach padania).
Ogniskowa teleskopu wynosi 2,708 m,
powierzchnia efektywna wynosi ok.
1cm2dla fotonéw 0,523 keV (co nie
brzmi moze specjalnie okazale, ale
w tym przedziale widma nie jest to
mato). Przestrzenna zdolno$¢ rozdziel-
cza wynosi |”/piksel, jest kolimowane
promieniowanie z zakresu 0,2—20 nm.
Pole widzenia moze obejmowac caty

<
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Rys. 9. Subtelna struktura wewnetrznej budowy protuberancji stonecznej. Wyraznie widocz-

ne sa indywidualne ,rury” pola magnetycznego wypetnione stosunkowo gesta, lecz chtodng

plazma
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dysk (2048x2048 pikseli = 34’x34") lub
jego czes¢, az do 64x64 pikseli. Tele-
skop wyposazono w zestaw filtréw
(1 filtrwstepny i 10filtrow) umozliwia-
jacych diagnostyke plazmy o szerokim
zakresie temperatur (tj. wyznaczaniejej
podstawowych parametréw fizycznych,
np. temperatury i miary emisji). W osi
teleskopu rentgenowskiego zainstalo-
wano pomocniczy teleskop optyczny
0 tej samej ogniskowej, dajacy obrazy
catej tarczy stonecznej w pasmie G
(430,5 nm). Obrazy z obu teleskopéw
sg rejestrowane kamerg CCD 2Kx2K
pikseli.

Uktad optyczny EIS sktada sie z po-
zaosiowego zwierciadta parabolicznego
(Srednica 15 cm i ogniskowa 193 cm)
1toroidalnej siatki dyfrakcyjnej (4200 li-
nii/mm, dyspersja 0,00223 nm/piksel
CCD) z wielowarstwowym pokryciem
odbijajgcym promieniowanie z zakresu
dalekiego ultrafioletu w przedziatach
18—20,4 oraz 25—29 nm. Mozliwejest
przesuwanie pola widzenia instrumen-
tu w osi wschod-zachéd wzgledem osi
satelity o £890” (czyli mozliwy jest
wybor indywidualnego celu obserwaciji).
W plaszczyznie ogniska pierwotnego
lustra parabolicznego umieszczone
moga by¢ szczeliny o szerokosciach 1”
i 2”7 (dla uzyskiwania widm oraz 2D
obrazow poprzez skanowanie szczeling
po obserwowanym obszarze) lub tez
oknawejéciowe o0 szerokosci 40” i 266"
dla uzyskiwania 2D obrazéw obszaru
splecionych z informacja o polu predko-
§ci (skala przestrzenna obrazow
1"/piksel). Jak niezwykle trudne, wyma-
gajace ogromnej precyzji, eliminacji be-
déw i szumdw instrumentalnych sg po-
miary, niech najlepiej zaswiadczy fakt,
iz pomimo sporych rozmiar6w geome-
trycznych charakterystycznapowierzch-
nia efektywna instrumentu wynosi zale-
dwie 0,23 cm2dla pasma 18—20,4 nm
oraz 0,06 cm2dla pasma 25—29 nm!

W przypadku obserwacji widmo-
wych sarejestrowane jednoczesnie wid-
ma 25 linii widmowych z obu pasm,
emitowanych w warunkach typowych
dla rozbtyskdw, warstwy przejsciowej
i korony stonecznej. Do rejestracji wy-
korzystuje sie dwie kamery CCD
2KxIK pikseli. Dane te umozliwiajg
diagnostyke plazmy o temperaturach od
0,1 do 20 MK ze sprzetowg zdolnoscig
rozdzielczarzedu 2”/piksel. Czutos¢jest
ocenianajako 10-krotnie wyzsza od in-
strumentow satelity SOHO.
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Pomimo stosunkowo krétkiego okre-
su pracy HINODE dokonat juz wielu
bardzo interesujacych obserwacji i od-
kryé. Po raz pierwszy udato sie obser-
wacyjnie wykazaé, iz tzw. brightpoints,
czyli drobne pojasnienia obserwowane
natarczy w promieniowaniu rentgenow-
skim, sktadajg sie z niewielkich, jasnych
petelek. Okazato sie réwniez, iz mikro-
aktywno$¢ magnetyczna (bardzo drob-
ne zjawiska wydzielania energii po6l
magnetycznych) jest zjawiskiem po-
wszechnym: zaobserwowano mikroroz-
btyski w obszarach aktywnych oraz licz-
ne drobne pojasnieniaw obszarach tzw.
spokojnego Storica oraz w dziurach ko-
ronalnych. Spore zainteresowanie wzbu-
dzito tez wykrycie wyrzutéw goracej
materii (emitujgcej promieniowanie
rentgenowskie) z okotobiegunowych
dziur koronalnych.

Obserwacje te to kolejny dowdd, ze
lokalne procesy transformacji energii pol
magnetycznych, zachodzace w bardzo
szerokim zakresie skal przestrzennych
(od km do Mm) oraz czasowym (od ms
do Ms), sg powszechne na Stoncu i nie
sgcharakterystyczne tylko dla obszaréw
aktywnych.

W $wietle widzialnym zaobserwowa-
no oscylacje horyzontalnych wiokien
tworzacych strukture subtelng protube-
rancji. Amplituda tych oscylacji siegata
900 km, predkosci radialne i horyzon-
talne odpowiednio 10 i 39 km/s, okres
oscylacji wynosit 174 s. Ruch oscyla-
cyjny jest znakomicie widoczny w po-
staci wycinkéw niemal doskonatych si-
nusoid na wykresach rozktadu jasnosci
w funkcji czasu i wysokosci nad lim-
bem dla ustalonego kata pozycyjnego.
Oszacowania modelowe pola magne-
tycznego wskazujg ze pole rur magne-
tycznych formujacych wtdkna protube-
rancji byto rzedu 50 Gs, cojest wartoscig
zgodnaz wczesniejszymi pomiarami pol
magnetycznych w protuberancjach, kt6-
re, cho¢ wskazywaty na nizsze wielko-
$ci pola, wykonywane byly ze znacznie
mniejszg przestrzenng zdolnoscig roz-
dzielcza, przez co ulegaty obnizeniu
poprzez usrednienie (filingfactor, czyli
wspotczynnik wypetnienia protuberan-
cji oceniany jest na rzedu 0,05 do 0,1,
wiec zartobliwie mozemy powiedzied,
ze protuberancja sktada sie gtownie
z ,,dziur” wypetnionych rzadkg materia
a tylko nieznaczng czesé jej catkowitej
objetosci wypetniajg stosunkowo geste
i chtodne struktury widoczne w $wietle,
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LOS Magnetic Field During Proton Flare

Rys. 10. Magnetogram pola magnetycznego (tylko sktadowa wektora pola magnetycznego
wzdtuz linii widzenia LOS) uzyskany instrumentem NFI satelity HINODE 13 grudnia 2006 r.
0 godz. 02.30.42-09.32.42 UT, podczas silnego rozbtysku klasy GOES X3.4 w obszarze

aktywnym NOAA 10930

np. linii Ha wodoru). Zarejestrowane
ruchy oscylacyjne sg interpretowane
jako obserwacyjny dowdd na rozcho-
dzenie sie w koroniefal Alfoena).

Bardzo interesujace okazujg sie row-
niez obserwacje takich ruchow materii
w protuberancjach, ktére mozna zinter-
pretowac jako ruch po spirali. Takie tra-
jektorie ruchu materii protuberancji byty
przewidywane na podstawie interpreta-
cji widm tych obiektéw, jednak obser-
wacje HINODE przyniosty bardzo wy-
razng dwuwymiarowg wizualizacje
takich ruchow. Obserwacje te wskazujg
namozliwo$¢ wystepowania bardzo cie-
kawych (skreconych) konfiguracji pél
magnetycznych tworzacych szkielet
protuberancji i ponownie otwierajgpro-
blem mechanizmu generacji takiej kon-
figuracji (rotacja stop?).

Niezwykle ciekawym dokonaniem
HINODE jest wykrycie nad limbem
w Swietle linii H Cali cienkich, wtékni-
stych i oscylujgcych struktur, ktére naj-
prawdopodobniej mozna uznaé za spi-
kuje chromosferyczne. Odkrycie tojest
o tyle ciekawe, iz réwniez ich oscylacje
sgprawdopodobnie wywotywane przez
fale Alfvena rozchodzace sie w gore, ku
koronie, co moze stanowic istotny czyn-
nik transferu energii do korony (global-
nego grzania korony).

HINODE wykonat réwniez bardzo
ciekawe obserwacje silnych (>kGs) ho-
ryzontalnych pdl magnetycznych
w okolicach okotobiegunowych, skon-
centrowanych w drobnych strukturach
o rozmiarach od 0,2” do kilku sekund
tuku. Podobnie silne pola magnetyczne
(kGs) zostaly zaobserwowane w prze-
strzeniach miedzygranulamych i w sa-
mych granulach. Czas zyciatych pol sie-
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ga 6 min, $rednice obszaru wystepowa-
nia pola sa rzedu 0,2”. Magnetogramy
i filtrogramy HINODE pokazujg row-
niez niezwykle plastycznie trojwymia-
rowg, czesto przepleciong strukture
widkien poétcieni plam stonecznych,
w ktorych wyraznie jest widoczny
przeptyw materii ku otaczajacej foto-
sferze (przeptyw Eversheda), a jedno-
czesnie stopy widkien w plamach mi-
gruja ku jej cieniowi.

Niemal nikt nie wie, ze rok 2007 jest
Miedzynarodowym Rokiem Storica. Nie
byt to zbyt fortunny wyhor, biorac pod
uwage znikomg aktywnos$¢ Stonca,
a wiec réwnie matg szanse na wystapie-
nie na Stoncu zjawisk tak wielkich, by
mogtyby przebi¢ sie chocby na przed-
ostatnie strony gazet i cho¢ na chwile
przyciggna¢ uwage ich czytelnikow do
problemoéw heliofizyki i zwigzkdw Zie-
mia-Storica. Z drugiej strony Storicejest
badane obecnie przez niezwyktg arma-
de satelitarnych obserwatoriow: TRA-
CE, RHESSI, ULYSSES, SOHO,
GOES, STEREO, HINODE iwiele in-
nych oraz z wielu obserwatoriéw na-
ziemnych. Ich niebywate mozliwosci
obserwacyjne, liczba ir6znorodnos¢ gro-
madzonych danych stangsie szczegdlnie
istotne w drugiej potowie 2008 r., gdyjest
spodziewany poczatek fazy wzrostu 24
cyklu aktywnosci stoneczne;j.

Pawet Rudawy jest heliofizykiem,
profesorem Uniwersytetu Wroctaw-
skiego, kierownikiem tamtejszego
Zaktadu Heliofizyki i wicedyrekto-
rem Instytutu Astronomicznego
UWr. Mielismyjuz w,,Uranii”bar-
dzo ciekawy artykut tego Autora
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Hayabusa,

czyli

kosmiczneperypetie
japonskiego sokola

ykoncu lat 90. ubiegtego wie-

ku, gdy w Stanach Zjedno-

czonych przygotowywano
do startu sonde Stardust dla pobrania
probek materii z glowy komety i spro-
wadzenia ich na Ziemie, w Japonii in-
tensywnie pracowano nad niezwykle
ambitnym programem dostarczenia na
Ziemie prébek materii z powierzchni
planetoidy. Pierwotne plany przewidy-
waly, ze sonda kosmiczna Muses-C po
starcie z Ziemi w styczniu 2002 r. i la-
dowaniu na krotko na planetoidzie
(4660) Nereus we wrzesniu 2003, po-
wroci w poblize Ziemi i w styczniu
2006 r. zrzuci na australijska pustynie
kapsute z materigpobranaz powierzch-
ni planetoidy. Odkryty w 1982 r. obiekt
Nereus, nalezacy do tzw. planetoid bli-
skich Ziemi, okraza Storice — niemal
w tej samej ptaszczyznie co Ziemia —
w okresie 1,8 roku, po eliptycznej orbi-
cie o mimosrodzie 0,36, ktorej odlegto-
§ci peryhelium i aphelium wynoszg od-
powiednio 0,95 i 2,02 j.a. W styczniu
2002 r. planetoida ta przeleciata koto

Urania. - Postepy Astronomii

Ziemi w odlegtosci zaledwie 0,028 j.a.
(4,2 min km), a wykonane wtedy son-
dowania radarowe pokazaty, zejest nie-
wielkim obiektem o $rednicy okoto
0,3 km. Poczatek 2006 r. miat wiec
przejs¢ do historii badan kosmicznych
jako rozpoczecie laboratoryjnych ana-
liz tworzywa, z ktérego powstat Uktad
Stoneczny: nie tylko pytkéw z glowy
komety Wilda 2 pobranych przez sonde
Stardust, ktére w styczniu 2006 r. miaty
znalez¢ sie na Ziemi, ale takze okruchéw
powierzchni planetoidy Nereus wybi-
tych i przechwyconych przez sonde
Muses-C. Sonda Stardust spetnita pokta-
dane w niej nadzieje (o czym byta mowa
w ,,Uranii” nr 5/2006), natomiast misja
Muses-C z przyczyn technicznych zo-
stata przesunieta w czasie, ajej nie po-
zbawiony kiopotéw przebieg przy-
nidst, niestety, znacznie skromniejsze
rezultaty niz oczekiwano.

Wystrzelenie sondy Muses-C nasta-
pito 9 maja 2003 r. z kosmodromu Ka-
goshima za pomoca rakiety M-5. Zgod-
nie z japonAskim zwyczajem z chwilg
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rozpoczeciamisji zmieniono dotychczas
uzywana, prowizoryczngnazwe Muses-
C, wskazujaca, zejest to trzeci (C) tech-
nologiczny statek kosmiczny (ses —
ang. space engineering spacecraft) wy-
niesiony w przestrzen kosmiczngza po-
moca rakiety serii M (Mu), na atrakcyj-
niejsza — Hayabusa, ktéra w jezyku
japonskim oznacza sokota wedrowne-
go. Przetozenie o kilkanascie miesiecy
startu sondy sprawito, ze planetoidy
Nereus nie dato siejuz osiggna¢ w roz-
sadnym terminie, co spowodowato ko-
nieczno$¢ poszukania nowego celu ba-
dan. W 2000 r. wybor padt na niedawno
odkryty obiekt 1998 SF36, ktdry tezjest
planetoidgbliskg Ziemi okrazajgca Ston-
ce co 1,5 roku po trajektorii podobnej
do orbity Nereus (odlegtosci peryhelium
i aphelium wynoszg odpowiednio 0,95
i 1,69j.a., amimosrddjest rowny 0,28).
Planetoida 1998 SF36 zostata po raz
pierwszy dostrzezona 25 wrzes$nia
1998 r. w ramach amerykanskiego pro-
gramu LINEAR poszukiwania obiek-
téw, ktére moga zagraza¢ Ziemi. Inten-
sywne badania wiasnosci fizycznych
planetoidy staty sie mozliwe dzieki jej
zblizeniom do Ziemi: 29 marca 2001 .
na odlegtos¢ 0,038j.a. (5,7 min km) i 26
czerwca 2004 r. na jeszcze mniejszg
odlegtos¢ 0,013j.a. (1,9 minkm). W kil-
ka miesiecy po starcie sondy Hayabusa
Miedzynarodowa Unia Astronomiczna
nadata obiektowi 1998 SF36 nazwe
(25143) Itokawa, dla upamietnienia pro-
fesora Uniwersytetu w Tokio Hideo Ito-
kawy (1912— 1999), ktory jest uwaza-
ny za ,0jca” eksploracji przestrzeni
kosmicznej w Japonii.

Gtownym celem naukowym misji
Hayabusa byto zbadanie planetoidy Ito-
kawa i dostarczenie na Ziemie materii
pobranej z jej powierzchni. Jego osig-
gniecie miato stuzy¢ realizacji zadania
technicznego misji, jakim byto przete-
stowanie czterech nowych technologii:
silnikajonowego sondy, automatyczne-
go systemu nawigacji, metody pobiera-
nia prébek materii z powierzchni plane-
toidy i sposobu dostarczenia ich na
Ziemie. Plan misji przewidywat wiec,
ze sonda Hayabusa, po wystrzeleniu
z Ziemi na okotostoneczng trajektorie
podobngdo orbity Ziemi, w wyniku dtu-
gotrwalej pracy silnika jonowego oraz
dzieki wspomaganiu grawitacyjnemu
Ziemi, w lecie 2005 r. doleci do Itoka-
wy i przez okoto 5 miesiecy bedzie po-
ruszac¢ sie wokot Stoica w niewielkigj
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od niej odlegtosci.
W tym czasie, wy-
korzystujac automa-
tyczny system nawi-
gacji, trzykrotnie
zblizy sie do plane-
toidy i poprzez
krotkotrwate jakby
,»,dziobniecie”jej po-
wierzchni pobierze
z niej odrobing ma-
terii. Nastepnie, wy-
korzystujac znowu
silnik jonowy, skie-
ruje sie z powrotem
ku Ziemi, by w lecie
2007 r. zrzuci¢ na
spadochronie kapsu-
te z niezwykla zdo-
bycza.

Sonda Hayabusa ma ksztatt prosto-
padtoscianu o rozmiarach 1,5 * 15 x
1,2 m, ajej masa w momencie startu
wynosita 530 kg (w tym 50 kg paliwa
chemicznego i 65 kg ksenonu — gazu
niezbednego do pracy silnika jonowe-
go). Energie elektryczng zapewniajg
sondzie baterie stoneczne (dwa panele
o catkowitej powierzchni 12m32, a tacz-
no$¢ z Ziemig odbywa sie za pomocg
parabolicznej anteny o Srednicy 1,5 m.
Oprécz dwoch identycznych silnikow
jonowych sondajest wyposazonaw sys-
tem silniczkéw na paliwo chemiczne
o sile ciggu 22 N, przeznaczonych gtow-
nie do manewrowania sondg podczas
zblizen do planetoidy. W skifad aparatu-
ry naukowej wchodza dwie kamery (wa-
sko- i szerokokatna), dwa spektrometry
(bliskiej podczerwieni i promieniowa-
nia rentgenowskiego) oraz przyrzad do
laserowego pomiaru odlegtosci od po-
wierzchni planetoidy. Aparatura do po-
brania probek materii ma ksztatt lejka,
ktérego $rednica na koAcu wynosi
40 cm, wysunietego z korpusu sondy.
Dotknigecie nim na moment powierzch-
ni powoduje uruchomienie urzadzenia
pirotechnicznego: metalowy pocisk
0 masie 10 g, poruszajac sie wewnatrz
lejka z predkoscig 200—300 m/s, ude-
rzaw powierzchnie planetoidy, a wybi-
te z niej i uniesione wewnatrz lejka dro-
biny materii zostajg przechwycone do
znajdujacego sie na jego szczycie po-
jemnika i szczelnie w nim zamkniete.
Caly proces pobrania materii z po-
wierzchni planetoidy trwa okoto sekun-
dy. Pojemnik, w ktérym ma ona dotrze¢
na Ziemie, ma ksztatt walca o Srednicy
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Artystyczna wizja lgdowania Hayabusa na planetoidzie

40 cm i wysokos$ci 25 cm oraz mase
okoto 20 kg.

Na pokfadzie sondy znalazt sie po-
nadto amerykanski miniaturowy préb-
nik MINERVA (ang. Micro/Nano Expe-
rimental Robot Vehicle for Asteroid),
ktory po zrzuceniu na powierzchnie pla-
netoidy z niewielkiej wysokosci i sko-
kowym przemieszczaniu sie po niej miat
dostarczy¢ informacji o morfologii,
strukturze oraz charakterystykach me-
chanicznych i termicznych pokrywaja-
cego ja regolitu. Urzadzenie o wielko-
§ci duzego grejpfruta i masie zaledwie
590 gramow byto wyposazone w kame-
re multispektralng i czujniki temperatu-
ry. Zastgpito ono poczatkowo planowa-
ny czterokotowy pojazd o masie okoto
kilograma, bedgcy zminiaturyzowang
wersjg pojazdow marsjanskich, ktory
Hayabusa miata dostarczy¢ na po-
wierzchnie planetoidy. W listopadzie
2002 r. NASA odstgpitajednak odjego
realizacji z powodu ograniczen finanso-
wych i zbyt krotkiego czasu na przygo-
towanie tego niezwykle trudnego i am-
bitnego przedsiewziecia.

W nieco ponad rok po udanym star-
cie z Ziemi i pomys$inym rozpoczeciu
powolnego przyspieszania sondy za po-
mocasilnikajonowego, Hayabusa znéw
znalazta sie w poblizu Ziemi, przelatu-
jac 19 maja 2004 r. nad potudniowym
Pacyfikiem w minimalnej odlegtosci
3725 km od powierzchni. To zblizenie
do masywnej planety, dzieki jej oddzia-
tywaniu grawitacyjnemu, zostato wyko-
rzystane do zaplanowanej naturalnej
zmiany trajektorii sondy. Utatwiony
w tym czasie kontakt z sondg umozli-
wit ponadto stwierdzenie, ze silne wy-
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buchy na Storicu w jesieni 2003 r. wy-
wotaty prawdopodobnie degradacje nie-
ktorych elementéw baterii stonecznych,
co spowodowato pewien niedobor ener-
gii elektrycznej na poktadzie i w konse-
kwencji zmniejszenie mocy silnika jo-
nowego. W wyniku tego Hayabusa
dotartado celu zdwumiesiecznym opdz-
nieniem.

W konicu sierpnia 2005 r., gdy odle-
gtos¢ Hayabusy od Itokawy wynosita
okoto 5000 km i sonda zblizata sie do
planetoidy z predkoscig okoto 32 km/h,
oba silniki jonowe zostaty wytgczone.
Dziatajagc w sumie przez prawie 26 tys.
godzin, co pochtoneto 22 kg ksenonu,
zmienity predkos$¢ sondy o 1,4 km/s.
Dalsze manewry, wykonywane za po-
moca silniczkéw korekcyjnych, dopro-
wadzity do tego, ze od 12 wrze$nia son-
da poruszata sie woko6t Stonca mniej
wiecej w statej odlegtosci okoto 20 km
od planetoidy. R6znica heliocentrycz-
nych predkosci Itokawy i Hayabusy
byta w tym czasie na og6t mniejsza niz
1 mm/s. Prowadzone odtad wnikliwe
obserwacje planetoidy pozwolity stwier-
dzic, ze Itokawa ma rozmiary 535 x 294
x 209 m i robi wrazenie zlepka dwdch
bryt. Ze zmian ruchu sondy wywotanych
oddziatywaniem grawitacyjnym plane-
toidy udato sie oszacowac¢ mase ltoka-
wy na(3,510+0,105) x 10" kg,coz ko-
lei pozwolito stwierdzié, ze jej gestosé
wynosi zaledwie 1,90+0,13 g/cm3 Sto-
sunkowo dok#tadnie zdotano tez okresli¢
orientacje osi i okres rotacji, ktory wy-
nosi 12,1324 godziny. Analiza wielu
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Planetoida Itokawa widziana przez Hayabusa z réznej perspektywy z odlegtosci ok. 25 km

przekazanych na Ziemie zdje¢ po-

wierzchni, ukazujacych szczegGty nawet

centymetrowych rozmiaréw, umozliwita

nie tylko poznanie topografii Itokawy,

ale przede wszystkim wytypowanie
dwdch miejsc, z kt6-
rych miato nastgpié
pobranie probek ma-
terii.

W locie Hayabusy
pojawity sie jednak
pewne problemy.
W konicu lipca ulegto
uszkodzeniu jedno
z kot zyroskopowych,
anapoczatku pazdzier-
nika nastgpita awaria
drugiego, co spowo-
dowato koniecznosc
zmiany automatyczne-
go systemu nawigacji
w taki sposéb, aby za-
pewnit wykonanie za-
dan za pomocg tylko
jednego kota zyrosko-
powego i silniczkow
korekcyjnych. Po uda-
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nym przeprogramowaniu komputera po-
ktadowego sterujgcego pracg sondy,
podjeto pierwszg probe ,,dziobniecia”
Itokawy w dniu 4 listopada. Ale gdy
sonda znalazta sie w odlegtosci okoto
700 m odjej powierzchni, utracitaz nie-
wiadomych przyczyn zdolno$¢ rozpo-
znawania celu i dalsze dziatania zostaty
automatycznie przerwane, a sonda od-
dalita sie od planetoidy. Probe ponowio-
no po kilku dniach najpierw udanym
zrzuceniem na powierzchnie z wysoko-
$ci okoto 70 m tzw. znacznikacelu, a na-
stepnie w dniu 12 listopada usitowaniem
osadzenia na powierzchni prébnika Ml-
NERVA, ktdry powinien byt zosta¢ au-
tomatycznie odtgczony od sondy, gdy
znalazta sie w odlegtosci 15 m od po-
wierzchni i opa$¢ na nig z predkoscia
5 cm/s. Jak sie pozniej okazato, nastg-
pito to niestety na wiekszej wysokosci,
skutkiem czego prébnik nie trafit w po-
wierzchnie i mingt planetoide, odlatu-
jac bezpowrotnie w przestrzen miedzy-
planetarng. Kolejna proba dotkniecia
Itokawy znowu musiata zosta¢ prze-
rwana.
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Trzecig prébe pobrania materii z po-
wierzchni planetoidy Hayabusa podjeta
19 listopada 2005 r. Proces zblizania sie
do Itokawy przebiegat prawidtowo az do
odlegtosci okoto 17 m od powierzchni
(gdy sonda znizata siejuz z predkoscia
zaledwie 2 cm/s), kiedy to nastgpito
przerwanie facznosci z Ziemia, wsku-
tek — by¢ moze — utraty stabilizacji.
Gdy po kilkunastu godzinach odzyska-
no kontakt z sondg i odczytano caty za-
pis przebiegu jej kolejnego spotkania
z planetoidg okazato sie, ze Hayabusa
prawdopodobnie przez kilkadziesigt
minut znajdowata sie na powierzchni
Itokawy, ale pocisk, ktéry miat dopro-
wadzi¢ do uniesienia z niej okruchow
materii, nie zostat odpalony. Po nieuda-
nej znowu proébie ,,dziobniecia” sonda
oddalita sie od planetoidy na odlegtosc
okoto 100 km (mimo planowanych
3 km).

Do kolejnego i ostatniegojuz zblize-
nia Hayabusy do Itokawy doszto 25 li-
stopada i tym razem niewykluczone, ze
sie udato. O godzinie 22.07 UT, po
uprzednim zrzuceniu po raz drugi znacz-
nika celu, sonda dotkneta powierzchni
planetoidy, pocisk zostat prawdopodob-
nie odstrzelony, a nastepnie — zgodnie
z planem — sonda oddalita sie na odle-
gtos¢ kilku kilometréw, oczekujac na
rozkazy z Ziemi. Nie wiadomo jednak,
czy ijaka ilo$¢ materii wybitej z po-
wierzchni po uderzeniu pocisku znala-
zta sie w przeznaczonym do tego pojem-
niku. To okaze sie dopiero po jego
powrocie na Ziemie.

Po poczatkowo entuzjastycznych
doniesieniach o powodzeniu operacji
pobrania materii z powierzchni Itokawy
zaczety naptywac niepokojace informa-
cje o stanie Hayabusy. Okazato sie bo-
wiem, ze uszkodzeniu ulegty silniczki
sterujgce sondy (prawdopodobnie nastg-
pit niekontrolowany wyciek paliwa), co
spowodowato zaburzenie jej orientacji
i w konsekwencji utrate z nig tgcznosci.
Kontakt z sondg zdotano przywrocié
dopiero 29 listopada, ale w bardzo ogra-
niczonym zakresie. Nie powiodta sie
préba uruchomienia silniczkéw na pali-
wo chemiczne. Aby przywrdcic stabili-
zacje sondy, umozliwiajacg nawigzanie
Z nig petnej tacznosci, zdecydowano sie
na kontrolowany wyrzut ksenonu, czyli
sporegojeszcze zapasu paliwa dla silni-
kéw jonowych. Ten rozpaczliwy krok
przynidstjednak oczekiwane rezultaty.
Dane o przebiegu zetkniecia sondy z pla-
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Planetoida Itokawa widziana z coraz to mniejszej odlegtosci i miejsce planowanego ladowa-

nia Hayabusa
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he “Hayabusa Point”, the First Touchdown Site:
The Muses Sea is a “Pebble Field”

h*80m h-63 m
(Yano, etal., Science (20(16))

Miejsce ladowania i pobrania prébek przez Hayabusa - Morze Muz (The Muses Sea),
ktére jest polem ,,otoczakéw"

Im

h=63 m

h=68 m (Yano, etal.. Science (2006))

h=80m

Obraz Morza Muz otrzymany podczas operacji lgdowania z wysokosci od 80 do 62 m
nad powierzchnig. Rozdzielczo$¢ przestrzenna wynosi 6-8 mm

Gralei-tllled Pavement
on Earth *4SAS/JAXA

Shoe of a male adult

The last image ot the
“pond” on the asteroid
Eros taken b\ NEAR
Shoe--maker during the final

devevnt
< NAS.\APL/JHI

Poréwnanie w tej samej skali powierzchni Erosa, Itokawy i Ziemi
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netoidg, ktére dzieki temu zdotano od-
zyska¢, nasunety jednak watpliwosci,
czy cata operacja ,,dziobniecia” po-
wierzchni sie udata: nie uzyskano bo-
wiem potwierdzenia, ze w momencie
dotkniecia pocisk zostat odstrzelony.
Ponowna utrata kontaktu z sondgw dniu
9 grudnia wykluczyta mozliwos¢ spro-
wadzenia na Ziemie w planowanym ter-
minie (w tecie 2007 r.) pojemnika,
w ktérym, by¢ moze, znalazty sie jed-
nakjakie$ okruchy materii z powierzch-
ni ltokawy.

Usilne poszukiwania sposobu rato-
wania misji wskazaty na mozliwos$¢
powrotu Hayabusy w poblize Ziemi
w potowie 2010 r. Jeszcze raz podjeto
wiec wysitek przywrdcenia utraconej
tacznosci z sonda. Udato sie to w koricu
stycznia 2006 r. Wykorzystujac spraw-
ne, jak sie okazato, silniki jonowe tak
ustabilizowano rotacje sondy, ze kontakt
Z nig moze juz byc¢ stale utrzymywany
Stwierdzono, ze znajdujacy sie na po-
ktadzie zapas okoto 30 kg ksenonu wy-
starczy do przeprowadzenia wszystkich
niezbednych jeszcze manewrow. Poja-
wita sie wiec szansa, ze by¢ moze 10
czerwca 2010 r. odigczony od Hayabu-
sy pojemnik z materig pobrang z Itoka-
wy wyladuje na spadochronie na poli-
gonie Woomeraw Australii. Aby mogto
do tego dojs¢ uruchomiono w koncu
kwietnia 2007 r. silnik jonowy, co roz-
poczeto powr6t sondy na Ziemie. Po
jego potrocznym dziataniu, ktére zmie-
nito predkos¢ sondy o 0,3 km/s, naped
jonowy zostat wytgczony; jego wzno-
wienie jest jeszcze planowane w lutym
2009 r. dla niezbednej do osiagniecia
Ziemi zmiany predkosci o 0,4 km/s.

Oczekujac z nadziejg na pomysine,
mimo wszystkich ktopotéw, zakoncze-
nie misji Hayabusa warto jednak pod-
kresli¢, ze uzyskane juz dzieki niej re-
zultaty znaczaco wzbogacity wiedze
o planetoidach. Zwréémy przede
wszystkim uwage nato, ze Itokawajest
obecnie najmniejszym obiektem Ukta-
du Stonecznego szczegdtowo zbadanym
przez sonde kosmiczng. Co wiecej, oka-
zalka sie by¢ pierwszg planetoida, o kt6-
rej mozna z duzym prawdopodobien-
stwem powiedziec, ze nie jest litg brylg
(jak np. najlepiej dotychczas poznany
droga sondowania Eros), ale luznym
zlepkiem niewielkich czastek materii,
tworzacych jednolitg strukture tylko
dzieki ich wzajemnemu przyciaganiu
grawitacyjnemu, a nie w wyniku dzia-
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fania migdzy nimi jakichs$ sit spdjnosci.
WSrdd przemawiajacych za tym argu-
mentdw wymienia sie m.in. malg jej
Srednig gestos¢ (1,9 g/cm3, duzg poro-
wato$¢ (oceniang na okoto 40%; dodaj-
my dla poréwnania, ze porowato$¢ np.
piasku na plazy wynosi okoto 20%),
obecno$¢ na powierzchni zwiru i kamie-
ni (otoczakéw) o rozmaitej wielkosci,
w tym nawet tak duzych blokéw, ze trud-
no sobie wyobrazi¢, aby mogty powstaé
naobiekcie o tak matych rozmiarachjak
Itokawa. Wskazuje to, ze planetoida
zostata zapewne utworzona droga gra-
witacyjnego zwigzania sie fragmentow,
na ktére rozpadta sie — w wyniku np.
zderzenia — jaka$ wigksza planetoida.
Takie pochodzenie Itokawy moze tez
thumaczy¢ wyraznie widoczny fakt, ze
skfada sie onajakby z dwdéch ztgczonych
ze sobg owalnych bryt, ktére poczatko-
wo niezaleznie kondensowaty z mniej-
szych czastek hipotetycznego rozpadu,
a gdy osiagnety odpowiednie masy, zle-
pity sie grawitacyjnie w jeden obiekt.
Koncepcje pochodzenia Itokawy,
jako zlepka fragmentéw rozpadu jakie-
go$ wiekszego ciata macierzystego, po-
twierdzajg tez wyniki badan wid-
mowych, wykonanych z pokiadu
Hayabusy. Pokazaly one w szczeg6l-
nosci uwarstwienie duzych otoczakdw
oraz rdznice skfadu chemicznego mniej-
szych, co sugeruje, ze pierwotny obiekt,
z ktérego rozpadu pochodzg, byt natyle
duzy i miat na tyle rozgrzane wnetrze,
ze nastgpito w nim rozwarstwienie, czyli
zr6znicowanie skfadu warstw materii w
zaleznosci od odlegtosci od centrum.
W pelni potwierdzily sie tez rezultaty
naziemnych obserwacji, wskazujacych,
ze Itokawa jest planetoidg typu S. Ba-
dania spektrometryczne pokazaty, zejej
powierzchniajest bogata w takie mine-
raty, jak oliwin i piroksen z domieszka-
mi metali, wykazujac podobienstwo do
zwyktych chondrytéw, czyli meteory-
tow zelazno-kamiennych, zbudowanych
mniej wiecej w rownych ilosciach z mi-

Ultramaly (591 gramoéw) robot-lgdownik
MINERVA
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Fragment powierzchni pianetoidy i spos6b pobierania probek jej materii

neratéw krzemianowych oraz stopu ni-
klowo-zelaznego.

Warto tez wspomnie¢, ze po kilku
miesigcach od zblizenia Hayabusa do
Itokawy, planetoida ta zostata zaobser-
wowana przez japonskiego satelite
astronomicznego AKARI. Obiekt ten,
poczatkowo nazywany Astro-F, w okre-
sie od 8 maja 2006 r. do 26 sierpnia
2007 r. wykonat przeglad prawie cate-
go nieba w podczerwieni za pomocate-
leskopu o $rednicy 68,5 cm, chtodzone-
go ciektym helem do temperatury 6 K.
Pomiary promieniowania podczerwone-
go, emitowanego przez pianetoidy po-
zwalajg m.in. na okreslanie ich wielko-
$ci. Obserwacje Itokawy, wykonane 26
lipca 2007 r., gdy znajdowata sie w od-
legtosci 0,28 j.a. od Ziemi, tez wyko-
rzystano do tego celu, aponiewazjej roz-
miary byty juz doktadnie znane, wiec
poréwnanie wynikéw umozliwito ulep-
szenie stosowanej do tego metody.

Niezaleznie od tego, jak dalej potoczg
sie losy misji Hayabusa, wydaje sig, ze

Urania.- Postepy Astronomii

wszystko to, co dzieki niej dotychczas
uzyskano, jest waznym krokiem naprzdd
w badaniach ewolucji zderzeniowej
i procesu powstawania planet. Itokawa
nalezy do licznejjuz dzis$ grupy tzw. pla-
netoid bliskich Ziemi. W$réd nich sai ta-
kie, ktére mogg zderzy¢ sie¢ z Ziemia.
Wprawdzie wiemy, ze z jej strony nic
nam w przewidywalnym czasie nie gro-
zi, ale poznanie budowy zapewne typo-
wej przedstawicielki tych obiektow ma
oczywiscie istotne znaczenie dla analiz
niebezpieczenstwa, jakie moze spotkac
Ziemie ze strony matych ciat Uktadu
Stonecznego.

Autor jest sekretarzem naukowym
w centrum Badan Kosmicznych PAN
w Warszawie. Jego specjalno$¢ na-
ukowa to mechanika nieba, a scislej
obliczenia orbit komet i planetoid.
Czesto mozemy widzie¢ go na ekra-
nach TVistucha¢jego komentarzy
i wyjasnien dotyczacych aktualnych
zdarzen w badaniach kosmicznych
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\\Whbuch
jasnosci
kKomety
17P/Holmes

jod koniec pazdziernika i w listo-
Ppadzie astronomicznym przebo-
jem miesigca stata sie kometa
17P/Holmes. Kometa byta dostepnatyl-
ko dla duzych teleskopéw (jasnos¢ okoto
15— 16 mag) i nagle na przetomie
23/24 pazdziernika pojasniata w ciggu
48 godzin o kilkanascie wielkosci
gwiazdowych (do okoto 3 mag.). Jas-
nos$¢ wzrosta natyle, ze kometa okazata
sie bez problemu widoczna gotym
okiem nawet z terendw miejskich.
Wokot komety wytworzyla sie pyto-
wa otoczka, ktéra rozrastata sie z pred-
koscig okoto 600 m/s. W potowie listo-
pada media informowaty, ze rozmiar
otoczki jest wiekszy niz Srednica Ston-
ca. 17P/Holmes stala sie zatem tymcza-
sowo najwiekszym obiektem w Ukta-
dzie Stonecznym. Natomiast rozmiar
samego jadro kometamego, na podsta-
wie wczesniejszych pomiaréw jasnosci
komety, ocenia sie nanieco ponad 3 km.
Sam wybuch i zachowanie komety
zaskoczyto astronoméw. Wedtug do-
tychczasowych doswiadczeri z podob-
nymi zjawiskami, 17P/Holmes powin-
na po 20—30 dniach powrdci¢ do

Urania - Postepy Astronomii

swojego blasku sprzed wybuchu. Jed-
nak pod koniec listopada nadal pozostata
jasna i moznajabyto ogladac przez lor-
netke.

Zderzenie czy chemia?

Co mogto by¢ przyczyng wybuchu?
Istnieje kilka hipotez, z ktdrych za dwie
gtdwne moznauznac zderzenie z innym
ciatem (na przyktad malg planetoidg)
oraz reakcje chemiczne pod wptywem
promieniowania stonecznego.

Hipoteza zderzeniowa wydaje sie
mato prawdopodobna, gdyz orbita ko-
mety znajduje sie poza pasem planeto-
id, a na dodatek kometa notowata juz
kiedys$ wybuchy (dwukrotnie). Co wie-
cej, otoczka komety Holmesa jest bar-
dzo symetryczna, a w przypadku zde-
rzenia materia powinna by¢ wyrzucana
jedynie z obszaru objetego zderzeniem.

Zatem, by¢ moze, na skutek pertur-
bacji od Jowisza peryhelium orbity zbli-
zyto sie nieco do Storica i spowodowato
to gwattowniejsze niz zwykle reakcje che-
miczne przy powierzchni jadra, ktére za-
owocowaty powstaniem otoczki i gwat-
townym wzrostem jasnosci obiektu.
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Rys. 1. Zdjecia komety w nocy 26 pazdziernika 2007 r. uzyskane teleskopem Schmidta-Cassegraina (TSC60/90) w CA UMK. Na pierwszym
panelu ztozenie trzech obrazéw komety w filtrach BVR (niebieski, zielony, czerwony). Na drugim obraz w pasmie V w sztucznych barwach,
ukazujacy koncentryczng wzgledem jgdra komety strukture wyrzuconej otoczki pytowej oraz staby zaczatek ogona pytowego komety

Jedna z hipotez wyjasnia wybuchy
jasnosci transformacja lodu wodnego
z postaci amorficznej do krystalicznej
(zob. ramka). Przyjmuje sie, ze w jg-
drze kometamym wystepuje on gtow-
nie w postaci amorficznej. L4d w tej
postaci moze przeksztatci¢ sie w 16d o
strukturze krystalicznej. Taki proces
gwattownie nasila sie w temperaturze
okoto 140 K. W trakcie trwania proce-
su wydziela sie na zewnatrz ciepto,
przez co zwigksza sie temperatura jg-
dra, aw efekcie wzrasta sublimacja lot-
nych substancji uwiezionych w lodzie,
takich jak tlenek albo dwutlenek we-
gla. Poniewaz gesto$¢ lodu krystalicz-
nego jest mniejsza od amorficznego
nastepuje dodatkowo kruszenie mate-
riatu. Efektem jest duza ilo$¢ wydzie-
lonych gazéw i pytow oraz odstonie-
cie bardziej wewnetrznych warstw
jadra (czyli dalszy wzrost tempa pro-
cesu sublimaciji).

Inna hipoteza opiera sie na koncep-
cji tworzenia sie materiatow tatwo wy-
buchowych. W sktad jader komet
wchodzgwolne rodniki. Sgto czastecz-
ki albojony, ktére wykazujgbardzo duzg

aktywno$¢ chemiczng (posiadajgjeden
niesparowany elektron na zewnetrznej
orbicie i dgzg do oddania go innej cza-
steczce albo przytgczenia do siebie do-
datkowego elektronu). Takimi wolnymi
rodnikami sg NH oraz OH. Wiadomo,
ze jezeli zwigkszy sie temperature mo-
lekuty NH, to przeksztatci sie ona do
czasteczki NHAN3 (azotek amonu),
a substancja ta wybucha w temperatu-
rze 148 K. Z kolei OH zmienia sie
w temperaturze 77 K w H,02 (nadtle-
nek wodoru), ktéry wymieszany z py-
fem weglowym réwniez tatwo wybucha.
Stabym punktem tej hipotezyjest zalez-
no$¢ od temperatury zmieniajacej sie
z odlegtoscig komety od Storica (kome-
ty wybuchajg w réznych odlegtosciach
od Stonca).

Z kolei w latach 50. jako wyjasnie-
nie wybuchdéw zaproponowano mecha-
nizm cisnieniowy. Gdy kometa zbliza si¢
do Stonica ro$nie temperatura po-
wierzchnijadra kometamego. Tempera-
tura moze osiggng¢ wartos$¢, w ktorej
rozpoczyna sie sublimacja pewnych
zwigzkéw chemicznych, na przykiad
CH4(w rdznych odlegtosciach od Ston-

Witryny internetowe:

www.astri.umk.pl/holmes — zdjecia komety wykonane teleskopami Cen-
trum Astronomii UMK, atakze film pokazujgcy komete poruszajgca sie na

tle gwiazd

komety.astrowww.pl — witryna prowadzona przez mitosnika astronomii

pasjonujgcego sie kometami

www.pkim.org — Pracownia Komet i Meteoréw

www.cometography.com — informacje na temat wielu komet

www.spaceweather.com/comets/gallery_holmes.html — galeria z wielo-

ma zdjeciami komety Holmesa
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ca bedg to rézne zwigzki chemiczne).
Jezeli proces ten nastepuje z odpowied-
nio duzym natezeniem, a struktura ko-
mety jest porowata, moze nastgpic¢
gromadzenie sie¢ gazéw w porach
i w efekcie zwiekszanie panujgcego
w nich cisnienia. Materiat komety nie
wytrzymuje ci$nienia i nastepuje oder-
wanie sie zewnetrznych fragmentéw od
jadra. Odstania to bardziej wewnetrzne
warstwy. Mamy coraz wiecej materii
wokat jadra komety, skutkiem czego
ro$nie ilos¢ rozproszonego Swiatta sto-
necznego. W ten sposéb prébowano
wyjasnia¢ wybuchy komety Schwas-
smann-Wachmann 1

Jeszcze inna koncepcja prébuje wy-
jasni¢ wybuchy komet gwattownym
zwiekszeniem ilosci promieniowania
wysyfanego przez Storice w zakresach
ultrafioletowym i rentgenowskim. Ma
to powodowac zwiekszenie liczby roz-
padow czasteczek i tworzenia sie no-
wych molekut, bardziej stabilnych.
Wieksza liczba molekut powoduje
zwiekszenie jasnosci komety. Zgodnie
z tg hipotezg w sytuacji wigkszej ak-
tywnosci Stonca powinno byé wiecej
wybuchéw komet. Dodatkowo w wid-
mie wybuchajacej komety powinny
dominowa¢ pasma emisyjne, co nie
zgadza sie z obserwacjami.

Historia komety

Komete odkryt w 1892 r. angielski
astronom Edwin Holmes. Chciat on ob-
serwowac galaktyke w Andromedzie
(M31) i poczatkowo pomylit mgietke
z tym wiasnie obiektem. Szybko jed-
nak rozpoznat btad i powiadomit in-
nych astronoméw o odkryciu komety.
Obiekt odkryli niezaleznie T.D. Ander-
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son ze Szkocji (8 listopada) oraz J.E.
Davidson z Australii (9 listopada).
Zdjecia komety wykonat Edward Bar-
nard z Lick Observatory (Stany Zjed-
noczone).

Pierwsze orbity komety wyliczyli
niezaleznie od siebie Kreutz oraz Sear-
le. Wyliczenia byty dowodem na to, ze
jest to catkiem nowa kometa, a nie po-
wroOt ktorej$ ze znanych wczesniej.

Kometa okazala sie okresowa. Ob-
serwowanojg w ciggu dwaoch kolejnych
powrotow (1899 i 1906), ale pdzniej
znikneta z oczu obserwatorow. Odna-
leziono jg ponownie dopiero w roku
1964, po zastosowaniu komputeréw do
obliczenia orbity. Efemerydy komety
obliczyt i opublikowat Brian Marsden,
a dzieki nim komete odnalazta na nie-
bie Elizabeth Roemer (Stany Zjedno-
czone). W momencie znalezienia ko-
mety przez panig Roemer obiekt miat
jasnosc¢ zaledwie 19 mag. Od tego mo-
mentu 17P/Holmes jest obserwowana
przy kazdym powrocie (okres wynosi
niecate 7 lat).

Wybuch z listopada tojuz trzeci wy-
buch jasnosci komety w historii jej ob-

Rys. 2. Zdjecie komety z dnia 2.11.2007 . z teleskopu TSC60/90, bedace zlozeniem trzech
ekspozycji w filtrach BVR (jak na rys. 1). Wyraznie jest widoczna seledynowa, zewnetrzna
otoczka gazowa o rozmiarach ok. dwukrotnie wiekszych od otoczki pytlowej komety

serwacji. W momencie odkryciaw roku
1892 miata jasnos¢ okoto 4 mag., co
przyjmuje sie za wybuchjasnosci. Pdz-
niej jej jasnos¢ stopniowo spadata, ale
zanotowano kolejny wybuch okoto 16
stycznia 1893 r. (by¢ moze osiggneta
wtedy jasnos$¢ 5 mag.).

Rys. 3. Sekwencja zdje¢ komety z teleskopu TSC60/90 komety w pasmie V ukazujgca ewo-
lucje otoczki i ogona pylowego komety 17P/Holmes na przestrzeni okolo miesigca, od 26
pazdziernika do 15 listopada 2007 r. Podobny panel na stronach kolorowych (o.1l) przedsta-
wiono specjalnie w sztucznych barwach, podobnie jak w przypadku rys. 1, w celu ukazania
struktury otoczki i ogona komety
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Czyjuz byty takie przypadki?

Nagte pojasnienie komety Holmesa
niejest pierwszym tego typu zjawiskiem
dostrzezonym przez astronomow. Wy-
buchy jasnosci zdarzajg sie zaréwno
w przypadku komet okresowych, jak
i jednopojawieniowych.

Dla przyktadu komete 29P/Schwas-
smann-Wachmann 1odkryto w 1927 r.
zapewne dzieki wybuchowi jasnosci
(pdzniej wybuchata wielokrotnie). Inne
komety, dla ktérych znane sg wybuchy,
to na przyktad C/1961 T| Humason,
a takze najstynniejsza z komet — Hal-
leya, ktdrawybuchtaw 1991 r., gdy znaj-
dowata sie 14,3 AU od Stonca.

Zdjecia z Torunia

Wrdémy do roku 2007. Obserwacje
komety w Centrum Astronomii UMK
w Piwnicach rozpoczety sie dwa dni po
jej pojasnieniu. Spowodowaty to nie-
sprzyjajace warunki pogodowe w okoli-
cach Torunia, ktére skutecznie utrudnia-
ty jakiekolwiek obserwacje. Dlatego
poczatkowo ciekawo$¢ astronomow za-
spokajaty jedynie informacje alarmowe
docierajgce z zagranicznych osrodkéw.
W nocy z 26 na 27 pazdziernika poja-
wiajace sie gdzieniegdzie przerwy
w chmurach dawaty nadzieje na udane
obserwacje komety, co zachecito takze
obserwatoréw amatordw do jej poszuki-
wan. W tym miejscu warto wspomnie¢
znajomego dziennikarza Radia PiK, Pio-
tra Majewskiego, ktory zadziatat niczym
katalizator na przebywajacych w Piwni-
cach astronoméw. Dziennikarz 6w, be-
dac zapalonym astroamatorem, przeby-
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wat tej nocy na terenie obserwatorium,
chcac zapomoca lornetki wiasnorecznie
»upolowac” komete pomiedzy chmura-
mi. Nie trwato to dtugo i po chwili wska-
zat zaciekawionej grupce astronomoéw
obserwatoréw z Maciejem Mikotajew-
skim, jasny, gwiazdopodobny obiekt
w odlegtosci okoto 4,5 stopnia katowe-
go od najjasniejszej gwiazdy w gwiaz-
dozbiorze Perseusza— Mirfaka.

Udane poczynania dziennikarza sku-
tecznie zmobilizowaty zespo6t obserwa-
toréw do niezwlocznego otwarcia koput
i préb obserwacji komety przy uzyciu
90-cm teleskopu Schmidta-Cassegraina
(TSC60/90), co zakonczyto sie sukce-
sem. Uzyskane zdjecia (rys. 1), prowa-
dzone gtéwnie w barwach B, Fi R,
przedstawity zgota inny od klasyczne-
go wyglad komety: centralne, bardzo
jasne, lekko rozmyte jadro z nieco
stabszg koncentryczngpytowa otoczka,
rozciggajaca sie na obszarze ponad 3
minut katowych. Analiza zdje¢ wyka-
zata takze istnienie dwa razy rozleglej-
szej, seledynowej otoczki gazowej, ktora
stata sie widoczna w niebieskich filtrach
dopiero przy diuzszych ekspozycjach,
zwiaszcza w nastepnych dniach (rys. 2).
Natomiast typowy dla komet ogon py-
towy o dtugosci ok. 20 sekund tuku byt
na poczatku bardzo stabo widoczny
(ys- O

Obserwacje z kolejnych nocy po-
twierdzity gwattowny charakter poja-
$nienia i pozwolity $Sledzi¢ az do
grudnia spektakularng ewolucje eks-
pandujacej otoczki pytowej, powiek-
szanie si¢ pytowego ogona (rys. 3.), po-

Wyjasnienie terminéw

sublimacja — przejscie ze stanu statego w gazowy, z pominieciem stanu

ciektego

I6d amorficzny — 16d, ktérego czgsteczki nie tworza okreslonej struktu-
ry (takiej, jak np. krystaliczna), sg nieuporzadkowane; powstaje przy za-
marzaniu pary wodnej w bardzo niskich temperaturach; przy podgrzaniu
przechodzi w 16d krystaliczny; innym przyktadem substancji w stanie amor-

ficznym jest szkio

l16d krystaliczny — 16d, w ktérym czasteczki sg pouktadane w regularng
strukture i tworzg sie¢ krystaliczng; innym przyktadem substancji krysta-

licznej jest s6l kuchenna

jawienie sie stabego wachlarzowato-
promienistego, niebieskawego ogona
gazowego (rys. 4.), a nawet w pewnym
momencie rozwianie go przez wiatr sto-
neczny. Jasno$¢ otoczki komety i diu-
gos¢ trwania pojasnieniapozwala domy-
$lac sie, ze wartos¢ wyzwolonej energii,
jak i masy wyrzucone do otoczki, moga
mie¢ duzo wiekszg skale od tych obser-
wowanych u innych komet w przypad-
ku podobnych zjawisk.

Od potowy listopada otoczka kome-
ty 17P/Holmes zaczeta przybieraé bar-
dziej klasyczny, wrzecionowaty ksztat
0 rozmiarach katowych wiekszych niz
Ksiezyc w petni, ajej jasnos¢ systema-
tycznie malata. Powoduje to kilka czyn-
nikdw: ekspansja i rozproszenie wyrzu-
conej materii, ruch komety po orbicie
loddziatywanie z wiatrem stonecznym,
a takze zmiana wzajemnej konfiguracji
Stonca, Ziemi i komety — Ziemia
w swoim ruchu wokét Storica niejako
»Wyprzedza” komete, przez co widzimy
jg bardziej z ,,boku”.

Monitoring (asnosci komety 17P/Hoimes z dnia 10 listopada 2007 (filtr V)

HJD -2454415

Wyk. 1. Wykres obrazujacy zmiany blasku jadra komety wzgledem gwiazdy porownania HD
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Czyjadro komety sie obraca?

Kometa przyjeta na tyle korzystne
potozenie na sferze, ze, paradoksalnie,
im nizej Storice znajdowato sie pod ho-
ryzontem, tym kometa byta lepiej wi-
doczna. Umozliwito to nawet kilkugo-
dzinny monitoring jej zachowania na
catkowicie ciemnym niebie.

10 listopada, po konsultacji z M. Mi-
kotajewskim préby detekcji szybkiej
zmiennosci juz wtedy dobrze wyodreb-
nionegojadra podjat sie student i obser-
wator Ernest Swierczynski: ,,Pamietam,
ze zachowatem sie wtedy bardzo niepro-
fesjonalnie, bo po ustawieniu teleskopu
na komete zamiast zej$¢ do sterowni, to
przez dobre kilka minut statem przy szu-
kaczujak zaczarowany. Pierwszy raz wi-
dziatem cos$ tak pieknego!” — wspomi-
na z rozrzewnieniem.

Obserwacje 60-cm teleskopem Cas-
segraina byty nastawione na zbadanie
zmianjasnoscijgdra wynikajacych z je-
go rotacji. Jesli bytby to twor o niejed-
norodnym ksztatcie, nalezato oczeki-
wac sinusoidalnego przebiegu krzywej
zmian blasku. W wyniku 4 godzin cigg-
tego monitoringu komety powstato 398
zdjec, ktorych analiza nie potwierdzita
obrotu jadra, natomiast postuzyty one
jako materiat do zrobienia filmu pre-
zentujgcego ruch komety na tle gwiazd
(www.astri.umk.pl/holmes). Moze be-
dzie konieczne powtorzenie tego typu
obserwacji, gdy kometa wytraci swojg
otoczke i odstoni skaliste jadro, do tej
pory skryte pod grubym ptaszczem
gazu i pyhu.

Autorzy sg studentami (dwaj
pierwsi— doktorantami) Centrum
Astronomii Uniwersytetu Mikota-
ja Kopernika w Toruniu
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Ukryty olbrzym

Astronomowie z Holenderskiego In-
stytutu Badan Kosmicznych SRON od-
kryli nowa gromade galaktyk, ktéra
przestania inna, zidentyfikowana juz
gromada. Odkrycia dokonano w mie-
dzynarodowym gronie przy uzyciu in-
strumentéw satelity XMM Newton. Od
lat astronomowie prébowali zrozumieé
zwigzek miedzy dwoma obszarami
0 poréwnywalnej jasnosci rentgenow-
skiej w gromadzie galaktyk Abell 3128.
Chociaz zaréwno jeden, jak i drugi ob-
szar ma zblizony rozmiar ijasnos¢, ob-
toki gazu wystepujgce w ich obrebie po-
siadajg zupetnie inny sktad chemiczny.
Pierwsza z plam powstata najpewniej
Z goracego gazu bogatego w metale
uwolnione w wyniku wybuchéw gwiazd
supernowych w galaktykach. Druga pla-
ma jest zbudowana z mniejszej ilosci
metali niz jakakolwiek dotychczas od-
kryta gromada. Obserwacje wykonane
prze XMM Newton rozwialy wiele wat-
pliwosci. Okazato sie, ze jeden z tych
obtokéw gazowych znajduje sie 4,6 mid
lat od nas i okoto 6 razy dalej niz gro-
mada Abell 3128.

Gromady galaktyk to najwieksze
struktury w Kosmosie. Zawierajgone od
dziesigtek do setek masywnych galak-
tyk, z ktorych kazda sktada sie z setek
miliardow gwiazd. Sitg utrzymujacagro-
made w catosci jest przycigganie grawi-
tacyjne. Obecny w gromadach goracy
gaz o temperaturze dziesigtek milionéw
stopni Celsjusza emituje promieniowa-
nie rentgenowskie, ktére nastepnie do-
ciera do detektor6w umieszczonych na
satelitach, takich jak XMM Newton.
Szczegoétowe analizy widm w promie-
niach X dostarczajainformacji o sktadzie
chemicznym oraz pochodzeniu gromad
galaktyk. Badania gromad koncentrujg
sie gtdwnie na poszukiwaniu odpowie-
dzi na pytanie, w jaki spos6b powstajag

Obraz rentgenowski obszaru w okolicy gro-
mady Abell 3128. Jasna plama po lewej to
obtok gorgcego gazu w nowo odkrytej, odle-
gtej gromadzie. Plama po prawej nalezy do
gromady Abell 3128
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te najwieksze kosmiczne struktury. We-
dilug aktualnej wiedzy obserwacyjnej
materia galaktyczna jest roztozona we
Wszechs$wiecie w postaci przypomina-
jacej pajeczg sie¢. Miedzy ,nitkami” tej
sieci materii wystepuja rozlegte obszary
0 bardzo matej gestosci. Te tzw. pustki
zwiekszajg swe rozmiary wraz z rozsze-
rzajacym sie Wszechswiatem.

Polowanie na wiatr
stoneczny

Blizniacze obserwatorium satelitar-
ne amerykanskiej agencji kosmicznej
NASA o nazwie STEREO (ang. Solar
Terrestrial Relations Obse-
rvatory) badajace zaleznosci
loddziatywania miedzy Zie-
mig i Stohcem wyposazono
w instrument stuzgcy do
analiz korony stonecznej
SECCHI. Dzieki temu urza-
dzeniu naukowcom udato
sie po raz pierwszy uzyskaé
obrazy materii stonecznej
omiatajgcej Ziemie. Zespot
badaczy projektu SECCHI
otrzymat mapy zmian warto-
Sci gestosci, ktorych uzyska-
nie nie byto wczesniej mozli-
we, chyba ze poprzez punk-
towe pomiary wykonywane
przez statki kosmiczne.

Podczas lata 2007 r.,
wzglednie spokojnego okre-
su w cyklu aktywnosci Ston-
ca, teleskop obrazujacy frag-
menty heliosfery umieszczo-
ny na sondzie STEREO-B za-
rejestrowat serie fal wiatru sto-
necznego omiatajacych nasza planete.
Uczeni poréwnali te obrazy uzyskane
w Swietle bialym z pomiarami plazmy
i pola magnetycznego otrzymanymi
przez sonde znajdujacg sie w poblizu
Ziemi. Okazalo sie, ze istnieje doskona-
ta korelacja miedzy pojawieniem sie fal
przy planecie a powstaniem na Storicu
obszarow o podwyzszonej gestosci, kto-
re ratujg razem z catg gwiazda. Obsza-
ry te tworza sie, gdy materia wiatru sto-
necznego powstajgcego w ciemnych
miejscach zwanych dziurami koronalny-
mi i przemieszczajacego sie z bardzo
duzapredkoscigzderzy sie z materig po-
ruszajaca sie wolniej.

Obecnie uczeni prébujg zrozumieé
mechanizmy powstawania fal wiatru,
analizujgc kolejne etapy jego drogi do
Ziemi. Pierwsze przypuszczenia do-
tycza mozliwosci formowania sie fal
jako babli materii wcigz uwalnianej z ko-
rony Stonca.

Urania - Postepy Astronomiii
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Obie sondy STEREO zostaty wy-
strzelone 25 pazdziernika 2006 r. Ich
zadaniem jest wykonywanie obserwacji
spektroskopowych Stonca z orbity ziem-
skiej. Orbita sondy A znajduje sie blizej
Stonica, a sam statek porusza sie przed
Ziemig. Sonda B krazy dalej od Storca
iw pewnej odlegtosci za Ziemig. Odle-
gtos¢ katowa miedzy obiema sondami
wzrasta o okoto 45 stopni na rok, we
wrzesniu 2007 r. wynosita 26 stopni.

Kazda sonda jest wyposazona w in-
strumenty SECCHI, kamery dalekiego
ultrafioletu, koronografy i urzadzenia ob-
razujgce korone stoneczna.

t«iioin'wi#«7)
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Sekwencja obrazéw pokazujgcych przelot fali w dniach
19-20 lipca 2007 r., od lewej do prawej. Duza jasno$¢
Ziemi spowodowata powstanie kilku artefaktéw, miedzy
innymi odbicia powstajgcego na osi optycznej, jasnych
lub ciemnych obszaréw wokoét Ziemi. Trapezoidalny ksztat
przestania zbyt jasng planete. Pole obrazu pokrywa ob-
szar okoto 70 stopni, a jego $rodek wypada 53,4 stopni
na zachdd od Stonca. Stoneczna pétnocjest u gory obra-
zu, a sama gwiazda znajduje sie 18,4 stopni poza lewa
krawedzig pola. (Zr. Naval Research Laboratory)

Na krawedzi Uktadu
Stonecznego

W latach 70. uczeni z Massachusetts
Institute of Technology zbudowali instru-
ment przeznaczony do badania plazmy
i zainstalowali go na pokitadzie sondy
Voyager 2. W ostatnich tygodniach son-
da przeciela fale uderzeniowg powsta-
jaca przy zetknigciu wiatru stoneczne-
go z gazem wypetniajgcym przestrzen
miedzygwiazdowa. Ta cze$¢ podrozy
sondy dostarczyta naukowcom kilku
niezwyktych odkry¢ dotyczacych miej-
sca w Kosmosie, w ktdrym zanika
wplyw Storica na obiekty niebieskie.

Jedng z niespodzianek jest fakt, ze
na granicy Ukladu Stonecznego wyste-
puje niespodziewanie silne pole magne-
tyczne. Pole to znieksztalca sferyczny
babel gazu wyptywajgcego ze Stonca.
Kolejnym zaskoczeniem okazata sie
wartos¢ temperatury zaraz za granica
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Uktadu. Choéjest onawyzsza nizw jego
granicach, to jednak okazuje sie az dzie-
sie€ razy nizsza niz dotad przypuszcza-
no. Teoretykom nie pozostaje nic inne-
go, jak tylko zaproponowac spéjny me-
chanizm chtodzacy tamte obszary. Nie-
ktérzy uczeni sadzg ze to blgd pomia-
rowy instrumentu plazmowego MIT, kt6-
ry nie jestw stanie zanalizowac czastek
wysokoenergetycznych.

Sondy Voyager 1i 2 zostaty zapro-
jektowane do badania Jowisza, Satur-
na i ich ksiezycéw. Po wystrzeleniu
w Kosmos droga przelotu Voyagera 2
zostata poprawiona, a sonda skierowa-
na roéwniez na Urana i Neptuna. Cho¢
praca statk6w zostata przewidziana na
5 lat, to po uptywie 30 od startu oby-
dwa wcigz dziataja i przesytaja dane.
Obecnie Voyagery znajdujg sie w stre-
fie granicznej, w ktérej wiatr stoneczny
oddziatuje z otaczajgca materig miedzy-
gwiazdowa. W przysztym dziesieciole-
ciu statki przetng ostatnig granice,
zwana heliopauza. Poza to miejsce
czastki stoneczne juz nie docierajg. Po
raz pierwszy uda sie dokona¢ pomia-
réw i analiz osrodka miedzygwiezdne-
go niezaburzonego stonecznym wia-
trem i polem magnetycznym.

Voyager 1 przeciat fale uderzeniowg
juz trzy lata temu, ale nie wykonat pozg-
danych pomiaréw z powodu awarii in-
strumentu plazmowego. Sprawne urza-
dzenie Voyagera 2 nie tylko dokonato
pomiaru temperatury wiatru stoneczne-
go, ale rowniez predkosci i gestosci oto-
czenia.

W zwigzku z tym, ze wyplywajacy
wiatr stoneczny zmienia sie wraz z ko-
lejnymi fazami aktywnosci Stonca, ros-
nac w site podczas rozbtyskéw, na gra-
nicy Ukladu tez daje sie zauwazy¢
charakterystyczne pulsacje. Sonda
Voyager doswiadcza rytmicznych
Luderzen” fal podobnych do fal mor-
skich, ktére docierajg i uderzajg
w statek na brzegu oceanu.

Wyglada na to, ze sonda Voy-
ager 1 przekroczyta granice jedno-
razowo wraz z jednym uderzeniem
wiatru stonecznego, natomiast Voy-
ager 2 zarejestrowat ich juz okoto
pieciu.

Voyager 2 znajduje sie okoto
12 606 min km od Ziemi i wcigz od-
dala sie od niej z predkos$cig 56 149
km/h. Voyager 1znajduje sie w od-
legtosci 15 675 min km od nas iopusz-
cza Ukfad Stoneczny z predkosSciag
61 614 km/h. Uczeni zakladajg, ze
utrata kontaktu z sondami nastgpi oko-
to roku 2020.

1/2008

Najmiodsze ukitady
stoneczne

Astronomowie z Uniwersytetu Michi-
gan odkryli dwa najmtodsze, jak dotad,
uktady stoneczne. Oba systemy znajdujg
sie w obszarze formowania sie gwiazd
w gwiazdozbiorze Byka, ktory lezy oko-
to 450 lat swietlnych od nas. Odkrycia
dokonano w promieniach podczerwo-
nych. Uczeni zauwazyli, ze w widmach
tych gwiazd wystepujg pewne braki pro-
mieniowania podczerwonego pochodze-
nia pytowo-gazowego. Pyt igaz tworza
dyski ratujgce wokot gwiazdy, z ktérych
nastepnie powstajg planety. Brak tego
promieniowania mozna uznac za dowéd
powstaniajuz w tych obszarach mtodych
planet. To one najprawdopodobniej przy-
ciggnely calg materie otaczajgcagwiaz-
de, aznajdujgca sie na drodze ich ru-
chu orbitalnego. Odkrycia dokonano za
pomoca Teleskopu Spitzera Amerykan-
skiej Agencji Kosmicznej NASA. Tele-
skop ten obserwuje niebo z orbity ziem-
skiej w zakresie fal podczerwonych, nie-
widzialnych dla teleskopéw optycznych.
Takie instrumenty pozwalajg astrono-
mom badac¢ gwiazdy sprzed ciggu gtow-
nego. Gwiazda ciggu gtdwnego to obiekt
w $rednim wieku, ktoéry podobnie jak
nasze Stonce przemieniaw swym jadrze
wodér w hel. Gwiazdy takie jak UX Tau
A czy LkCa 15, ktére tworzg najmtod-
sze uktady stoneczne, sg obiektami
sprzed ciggu gtdbwnego i nie posiadajg
jeszcze ustabiblizowanych procesow
termojadrowych. Ich energia pochodzi
gtéwnie z grawitacyjnego kurczenia sie.
Obie gwiazdy majg po okoto milion lat,
dla poréwnania nasze Storice ma okoto
4.5 mid lat.

Artystyczna wizja nowo powstajacego uktadu
planetarnego wokét gwiazdy UX Tau A (Zr. NASA
Sptizer Space Telescope)

Uktad planetarny
z rekordowg liczbg planet

Nowo odkryta planeta nalezy do ukta-
du planetarnego, w srodku ktérego znaj-
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duje sie gwiazda 55 Canceri. Oprocz
naszego Ukladu Stonecznego system
ten jestjedynym, dotychczas odkrytym,
posiadajgcym co najmniej piec planet.

Odkrycia dokonano po 19 latach sys-
tematycznych obserwacji gwiazdy (po-
nad 300 pomiaréw) przez amerykanski
zespot pracujgcy nad projektem poszu-
kiwania planet California and Camegie
Planet Search. W tym roku projekt ten
obchodzi 20 rocznice dokonania pierw-
szych préb odkry¢ planet pozastonecz-
nych z zastosowaniem technik analizy
efektow, jakie wywotujg one w ruchu
macierzystych gwiazd.

Uktad 55 Canceri znajduje sie 41 lat
Swietlnych od nas w gwiazdozbiorze
Raka. W jego sktad wchodzg cztery pla-
nety wewnetrzne o rozmiarach zblizo-
nych do Neptuna (w odlegtosci do
0,8 AU od gwiazdy) ijeden zewnetrzny
olbrzym (w odlegtosci 6 AU). Miedzy pla-
netami wewnetrznymi a olbrzymem wy-
stepuje rozlegta przerwa — pierscien
0 szerokos$ci okoto 13 lat Swietlnych. To
wiasnie w tej przerwie mogtaby znajdo-
wac sie planeta podobna do Ziemi.

Gwiazda 55 Canceri jest starsza
18wieci stabiej niz nasze Storice, wigc
jej ekosfera, czyli strefa, w obrebie kto-
rej panujgfizyczne i chemiczne warunki
umozliwiajace powstanie i rozwdj zycia,
znajduje sie blizej gwiazdy niz w Ukta-
dzie Stonecznym. Nowa, pigta planeta
ukfadu znajduje sie w ekosferze i cho-
ciaz planeta jest gazowym olbrzymem
0 rozmiarze potowy Saturna, to by¢ moze
posiada ksiezyce, na ktorych powierzch-
ni moze wystepowac ciekta woda. Istnie-
je jeszcze prawdopodobienstwo wyste-
powania w tej strefie dotychczas nie od-
krytych planet skalistych, ktére moga
posiada¢wode. Pigta planeta znajduje sie
w odlegtosci 0,785 AU od gwiazdy, a jej
okres obiegu wynosi 260,8 dnia.

Uczeni przewidujg ze potencjalne
obiekty krgzace wokot gwiazdy w prze-
rwie nie mogtyby by¢ wieksze niz Nep-
tun, gdyz inaczej zaburzatyby orbity po-
zostatych planet, powodujgc ich desta-
bilizacje. Wszystkie planety ukfadu
55 Canceri poruszajg sie po stabilnych,
prawie kotowych orbitach, podobnie jak
osiem planet naszego Ukfadu.

Kiedy w 1996 r. astronomowie odkryli
w uktadzie 55 Canceri pierwszg plane-
te, byt to dopiero czwarty znany ukilad
z planetami pozastonecznymi. Jej roz-
miar jest zblizony do Jowisza, a okres
obiegu wynosi 14,6 dnia. W 2002 r. od-
kryto druga planete o masie okoto czte-
ry razy wiekszej od Jowisza, potozong
mniej wiecej w takiej odlegtosci od gwiaz-
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dy jak nasz Jowisz od Slonca. Trzecig
planete réwniez odkryto w 2002 r. Masa
tego obiektu jest zblizona do potowy
masy Saturna, jego okres obiegu to je-
dynie 44 dni. Czwarta planeta o rozmia-
rze Neptuna znajduje sie bardzo blisko
gwiazdy macierzystej. Temperatury na
niej sg bardzo wysokie, a jeden obieg
dookota gwiazdy trwa jedynie 2,8 dnia.

Artystyczna wizja uktadu planetarnego gwiaz-
dy 55 Canceri (Zr. NASA/JPL-Caltech)

Mimo ze astronomom udato sie do-
tychczas odkry¢ okoto 250 planet poza-
stonecznych, to opr6cz 55 Canceri je-
dynie o gwiezdzie //Ara na niebie potu-
dniowym wiemy, ze posiada co najmniej
4 planety.

Odkry¢ nowych obiektéw w uktadach
planetarnych dokonuje sie poprzez ana-
lize ruchow gwiazdy macierzystej przy
zastosowaniu techniki Dopplera. Poszu-
kuje sie zmian iwychyleri wartosci pred-
kosci, z jakg gwiazda porusza sie w kie-
runku do i od obserwatora (czyli nas).
Metoda jest tak czuta, ze potrafi wyréz-
ni¢ zmiany o 1m/s.

Astronomowie pracujgcy przy projek-
cie 55 Canceri sg przekonani, ze ten
uktad planetarny kryje jeszcze niejedng
planete.

Planeta jak Ziemia

Z danych obserwacyjnych teleskopu
Spitzera Amerykanskiej Agencji Ko-
smicznej NASA wynika, ze 424 lata
Swietlne od nas w ukladzie stonecznym
z gwiazdg HD 113766 powstaje wtasnie
planeta podobna do Ziemi.

Gwiazda HD 113766 jest nieznacz-
nie wieksza od naszego Stonca i naj-
prawdopodobniej tkwi w uktadzie po-
dwéjnym. Jej wiek szacuje sie na 10-
-16 min lat, znakomity czas na utworze-
nie planet skalistych. W uktadzie mtod-
szym otaczajacy ja pierscieri mogtby by¢
zbudowany z wigkszej ilosci gazu, wow-
czas gwiazda bylaby masywniejsza,
a ewentualne planety miatyby rozmiary
zblizone do Jowisza. W ukfadzie star-
szym pyt z dysku zgrupowatby sie
w wieksze obiekty ijuz zdgzytby utwo-
rzy¢ wszystkie planety skaliste.
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Odtamki skalne obecne w pierscie-
niu wskazujg na wczesny etap formo-
wania sie planet, kiedy to niewielkie gta-
zy zderzaja sie ze sobg tworzac wiek-
sze obiekty, a te z kolei w wyniku kolizji
tworzg planetozymale. Materia znajdu-
je sie w ekosferze, strefie, w obrebie kto-
rej panujgwarunki fizyczne i chemiczne
umozliwiajgce powstanie, utrzymanie
irozwo6j zycia, miedzy innymi ciekta
woda. Ziemia znajduje sie w samym
srodku takiej strefy okotostonecznej.
Wirujagcy dysk sktadajgcy sie gtownie
z pytu jest ponad 100 razy bogatszy
w materie niz pas planetoid w naszym
Uktadzie. W zupetnosci wystarczytoby
jej do zbudowania planety rozmiaru
Marsa.

Astronomowie oceniajg ze warunki
dla uformowania sie ziemskiej planety
sg znakomite i nie oznacza to jedynie
znalezienia sie w odpowiednim czasie
w odpowiednim miejscu i w obecnosci
odpowiedniej gwiazdy, ale réwniez do-
skonale dobrany sktad chemiczny dys-
ku. Przypomina on bowiem mieszan-
ke, jakg zidentyfikowano w wyptywajg-
cej lawie z wulkanu Mauna Kea na Ha-
wajach.

1

Artystyczna wizja uktadu z dyskiem, w ko-
trym powstajg nowa, ziemska planeta
(Zr. NASA/JPL-Caltech/JHUAPL)

Krzemianowy dysk
w Mrowce

W centrum mgtawicy Mréwka astro-
nomowie odkryli ptaski, ustawiony do
nas krawedzig dysk krzemianowy. Do
badan wykorzystano najnowoczes$niej-
sze instrumenty interferometryczne VLT.
Rozmiar dysku jestjednak zbyt niewiel-
ki, aby dato sie¢ nim wyttumaczy¢ intry-
gujacy ksztalt tej mgtawicy.

Dysk rozcigga sie¢ na odlegtos¢ od
okoto dziewiecio- do pieciusetkrotnie
wieksza niz dystans dzielacy Ziemie od
Stonca (9AU), co odpowiada 6 milise-
kundom tuku na niebie. Mgtawica Mrow-
ka jestjednym z bardziej fascynujgcych
obiektow tego typu. Mgtawice planetar-
ne otrzymaly swa nazwe pomytkowo.
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Przy niezbyt wydajnych teleskopach
w wiekszosci sferyczne mgtawice wygla-
daly dla obserwatoréw jak planety.
W rzeczywistosci sgone obiektami Swie-
cacego gazu odrzuconego przez gwiaz-
de w ostatniej fazie jej zycia. Mgtawica
Mréwka posiada niezwykte morfologicz-
ne cechy: jasne jadro, trzy pary bipolar-
nych pfatéw ipierscien wyplywajgcej
materii. W péznych latach 50. nazwano
ja ,komnata horroréw” mgtawic plane-
tarnych. Astronomowie wierzg ze zro-
zumienie proceséw zachodzacych
w dysku dostarczy odpowiedzi na pyta-
nie, w jaki sposéb sferyczna gwiazda
tworzy tak ztozone, asymetryczne struk-
tury mgtawicowe.

Masa pytu zawartego w dysku to je-
dynie 1/1000 masy Stonca, w ptatach
jest go jeszcze stukrotnie mniej. Nalezy
zatem przyjaé, ze dysk jest zbyt lekki,
aby wywiera¢ znaczacy wplyw na wy-
plywajgca materie i ksztalt mgtawicy.
Dysk wydaje sie skladac jedynie z po-
zostatosci po wybuchu gwiazdy. Dane
obserwacyjne dostarczajg dowod6w na
to, ze dysk jest przede wszystkim zbu-
dowany z amorficznych krzemianéw.
Fakt ten wskazuje na mtody wiek dys-
ku. Najprawdopodobniej duza ilos¢ ma-
teriatu zawartego w ptatach zostata roz-
proszona podczas kilku wielkoskalo-
wych wydarzer astronomicznych. Roz-
wigzanie zagadki ksztattu mgtawicy musi
zatem tkwi¢ w jadrze uktadu.

Obraz po prawej zostatwykonanyw podczer-
wieni, po lewej przedstawia model dysku py-
towego (Zr. Stephane Guisard, ESO)

Metamorfoza mgtawicy

Grupa europejskich astronoméw wy-
korzystata Very Large Telescope Inter-
ferometer ijego zdolnos¢ do uzyskiwa-
nia niezwykle ostrych obrazéw obiektow
niebieskich i zaobserwowata obtok py-
towy otaczajacy starzejacasie gwiazde.
Odkrycie to ma duzy wptyw na poglady
dotyczace ksztattow, jakie moga przy-
biera¢ mgtawice planetarne.

W ostatnim okresie swego zycia
gwiazdy takie jak Stonce staja sie czer-
wonymi olbrzymami. Storice pochtonie
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Kometa 17P/Holmes w sztucznych barwach

07/11/02 107/11/08

Patrz tekst na s. 18

107/11/10
07/11/15

Sekwencja zdje¢ z torunskiego teleskopu TSC60/90 w pasmie V ukazujaca ewolucje otoczki i ogona pytowego komety 17P/Holmes

na przestrzeni okoto miesigca, od 26 pazdziernika do 15 listopada 2007 r. Sztuczne barwy zastosowano w celu ukazania struktury
otoczki i ogona (te same zdjecia bez przetworzenia barw pokazano na s. 20 (rys. 3)

'5 arcmin

Zdjecie komety z teleskopu TSC60/90 w pasmie 6 w sztucznych barwach, ukazujgce jej bogata strukture, poczgwszy od jagdra, ogona
pytowego, poprzez otoczke pytowa i gazowa (barwy), a skonczywszy na stabym wachlarzowato-promienistym ogonie gazowym
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Otwarcie obserwatorium na Lubomirze

Patrz tekst na s. 30
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wtedy planety do orbity Marsa wigcznie
i przeobrazi sie w biatego karta, obiekt
niewiele wiekszy od Ziemi. Odrzucone
zewnetrzne warstwy gwiazdy utworza
wokot karta potyskujgcy wieloma kolo-
rami obtok gazu i pylu. Taka metamorfo-
za zachodzi relatywnie szybko, ale jest
bardzo ztozona ijeszcze stabo pozna-
na przez naukowcéw. W szczegoélnosci
problemem jest zrozumienie, w jaki spo-
séb sferyczne gwiazdy moga produko-
wacé mgtawice o tak ré6znorodnych, nie-
jednokrotnie asymetrycznych ksztattach.

Uczeni zainteresowali sie obiektem,
ktory by¢é moze jest wlasnie na etapie
przeobrazania sie w mgtawice. Gwiaz-
da V390 Velorum jest 5000 razyjasniej-
sza od naszego Stonca iznajduje sie od
niej w odlegtosci 2 600 lat Swietlnych.
Wiadomo réwniez, ze gwiazda znajduje
sie w uktadzie podwdjnym o okresie
obiegu 500 dni.

Astronomowie sugerujg ze w ukta-
dach starszych gwiazd wystepuje duza
ilo$¢ pytu i ze to on moze odgrywac de-
cydujaca role w ostatnich chwilach ich
egzystencji. Ksztalt i budowa oblokéw
owego pylu nadal nie jest poznana.

W celu dogtebnego zbadania obser-
wowanego obiektu potgczono obserwa-
cje z réznych instrumentéw Europejskie-
go Obserwatorium Kosmicznego VLT,
miedzy innymi AMBER i MIDI. Uzyska-
no dzieki temu doktadne wspoétrzedne
i ksztalt pytowego pierscienia w skali mi-
lisekund tuku. Z obserwacji tych jasno
wynika, ze pytzgromadzony wokét cen-
tralnej gwiazdy nie bedzie rozprzestrze-
niat sie sferycznie. Dysk materii jest roz-
ciggniety od 9 do kilkuset jednostek
astronomicznych. Diugos$¢ jego zycia to
zaledwie mrugniecie powiekg w zyciu

na rozktadoéwce:

samej gwiazdy, niemniej jednak faza ta
jest niezwykle istotna, gdyz wtasnie wte-
dy odbywajg sie zmiany morfologiczne
determinujace pozniejszy wyglad mgta-
wicy. Pomiary wykonane w bardzo wy-
sokiej rozdzielczosci przestrzennej nie
tylko pozwolity rozdzieli¢ emisje pocho-
dzacaod gwiazdy od dyskowej, ale row-
niez pozna¢ budowe wewnetrznej cze-
Sci dysku, jego orientacje w przestrzeni
oraz nachylenie. Okazato sie, ze we-
whnetrzny brzeg dysku otaczajgcego obie
gwiazdy jest niezwykle goracy i rozdety.

Mimo dos$¢ krotkiego czasu przeby-
wania obiektu w stanie przeobrazania sie
w mgtawice udato sie potwierdzi¢ nie-
zwyktg wydajnos¢ proceséw koagulacji
i krystalizacji pytu w dysku. Dysk ma
zblizony charakter do tych powstajgcych
wokot miodych gwiazd, w ktérych po-
wstajg planety. Najnowszym odkryciem
tego typu jest pytowy dysk w mgtawicy
Mréwka.

Na podstawie serwisu internetowego sc/en-
cedalily

(ew)

Astronomowie Sledzg
asteroide, ktéra przejdzie
w poblizu Marsa

Astronomowie sa bardzo czujni i pilnie
obserwujg mate ciata Uktadu Stonecz-
nego, ktére zblizaja sie do Ziemi imoga
grozi¢ zderzeniem z naszg planeta.
Ostatnio (20 listopada 2007 r.) pracow-
nicy programu obserwacji obiektéw prze-
chodzacych blisko Ziemi NASA (Near-
Earth Object) w Pasadenie odkryli pla-
netoide 2007WD5, ktéra zagraza nie
Ziemi, a Marsowi. Ma $rednice ok. 50 m
i, wg obecnego stanu wiedzy, przejdzie

rozmaitosci

Model dysku wirujacego wokaét gwiazdy V390
Velorum. Obraz uzyskano przez natozenie
danych obserwacyjnych z kilku instrumentéw
obserwatorium VLT (zr. Copyright Stepbane
Guisard, ESO)

w odlegtosci ok. 50 tys. km od Marsa
w dniu 30 stycznia 2008 .

Obecnie (druga potowa grudnia
2007 r.) planetoida 2007WD5 znajduje
sie w potowie drogi miedzy Ziemiga Mar-
sem i zbliza sie do Czerwonej Planety
z szybkoscig prawie 45 tys. km/h. Z po-
wodu ciggle jeszcze niepewnej znajomo-
Sci orbity tej planetoidy nie mozna wy-
kluczyé, ze zderzy sie ona z Marsem.
Ma nato 1do 75 szans. Jesli rzeczywi-
Scie by sie to zdarzylo, to 2007WD5 upa-
dtaby na pétnocnej potkuli Marsa z szyb-
koscig ok. 50 tys. km/h i utworzyta kra-
ter o prawie kilometrowej $rednicy. Oce-
nia sie, ze takie zderzenia zdarzajg sie
na Marsie raz na okoto tysigc lat.

W czasie takich kolizji moze wydzie-
li€¢ sie okoto trzy megatony energii. Po-
dobna ilo$¢ energii zostala wydzielona
w czasie spadku meteorytu tunguskie-
go na Syberii w 1908 r. Wtedy nie utwo-
rzyt sie krater, bo kosmiczny obiekt ulegt
dezintegracji w gestych warstwach ziem-
skiej atmosfery, zanim dotart do po-
wierzchni Ziemi. Ale zdewastowat wiel-
kie obszary syberyjskiej tajgi, a poswia-
ta wybuchu byta widoczna az w Paryzu.

Szczeg6ly przebiegu tego zjawiska
na stronach: http://neo.jpl.nasa.gov

(aw)

Wielka Mgtawica Oriona (M 42/43)

1/2008

Listopadowa aura raczej nie sprzyja Mitosnikom
Astronomii. Jak juz otworzy okienko na Wszechs$wiat,
to trzeba wykorzystac je maksymalnie. Tak tez uczy-
nit jeden z naszych wiernych Czytelnikéw, wykonu-
jac jeden z klasycznych obrazéw Kosmosu, czyli
zdjecie Wielkiej Mgtawicy w Orionie M 42/43. Udato
mu sie tutaj zniwelowaé mocne rozpietosci tonalne
tej mgtawicy i uzyskac jej peryferia bez przepalone-
go centrum. Oto parametry techniczne: 2007.11.05/
06, 23.29-01.14 CSE. Reflektor Newtona 250/1520
+ Nikon D70s w ognisku gtownym teleskopu. Eks-
pozycje: 3*240 s (IS01600), 2*180 s (I1S0800),
2*120 s (1S0400).
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Fot. Mariusz Swietnicki
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- Fantastyka

Stosowana

H 'm odzinna” sp6tkaautorska— ku-
zyni: Jewgienij Lwowicz Woj-

\/ skunskij (1922 — obchodzit on
zatem 85. rocznice urodzin!) i Isaj Bo-
rysewicz t.ukodianow (1913— 1984) —
popularna w Zwigzku Sowieckim,
a obecnie w Rosji, i prawie zupetnie
nieznana w Polsce, obrala sobie 0so-
bliwy rodzaj tworczosci fantastyczno-
naukowej. Tematyka wiekszosci ich
pozycji to... ,fantastyka stosowana”,
jak by mozna okresli¢ te twérczo$¢ wy-
wodzacg sie z fantastyki technicznej
Veme’a (hard sciencefiction). Nie jest
to zwykte jej nasladowanie, lecz spe-
cyficzne rozwiniecie uwzgledniajace
nowe osiggniecia nauki i techniki, wy-
petniajacejakby luke pomiedzy tym, co
juz zostato zrealizowane a tym, co
mogtoby by¢ dokonane. Pisarze starajg
sie pokazaé, ze fantastyczne mozliwo-
ci kryje w sobie kazde zjawisko, na-
wet od dawna znane, lecz nie docenia-
ne i nie wykorzystane.

Do najwazniejszych ich powiesci
nalezy dwuksiag: debiut Ekipaz ,,Mie-
konga... ”(Zatoga ,,Mekonga Ksie-
ga o najnowszych, fantastycznych od-
kryciach i o wydarzeniach z odlegtej
przesztosci, o tajemnicach Materii,
i 0 wieluprzygodach na ladzie i na mo-
rzu) oraz Ur, syn Szama, wydany w po-
czytnej serii ,,Biblioteka prikluczenij
i naucznoj fantastiki” (1962; 1975).
Jak $wiadczy ten dtugi podtytut pierw-
szej powiesci, zawiera ona ,peiny,
dzentelmenski komplet atrybutéw
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naukowofantastycznych” (wedtug Mi-
chaita Nowikowa). Rzeczywiscie— au-
torzy potrafigpisac o sprawach zwyczaj-
nych w sposéb ciekawy, chociaz nie brak
réwniez w ich tworczosci historii nie-
zwyktych, fantastycznych; zdarza sie, ze
naiwnych, czesciej jednak — porywa-
jacych. Natomiast w drugiej z wymie-
nionych powiesci odnajdujemy niekto-
rych bohateréw zatogi ,,Mekonga”
(jachtu ptywajacego po Morzu Kaspij-
skim), nie majednak kontynuacji akcji
— kazda z powiesci stanowi zamknietg
catosc.

Dodam jeszcze, iz swego czasu moz-
na byto naby¢ w Polsce, w ksiegarniach
»Kalinka”, skrécony przektad ksigzki
Zatoga ,,Mekonga", lecz na... angiel-
ski, w dodatku dokonany w Rosji!

Gtowne postaci wystepujace w obu
utworach dziatajg przewaznie nad Mo-
rzem Kaspijskim, nad ktérym— w Ba-
ku — mieszkali i pisali Wojskunskij
i Lukodianow, zafascynowani tym naj-
bardziej z osobliwych mérz, bedagcym
niewielkg pozostatoScig ogromnego
niegdys$ Morza Tetydy, a nie majacego
obecnie (od okoto 10 000 lat) potacze-
nia z oceanami.

Zatoga,,Mekonga” to przede wszyst-
kim dwaj miodzi inzynierowie, pracow-
nicy Instytutu Naukowo-Badawczego
Transportu Nafty, ktérego gtéwnym za-
daniem jest zbudowanie rurociggu
transkaspijskiego we wspoétpracy z In-
stytutem Fizyki Morza i z Instytutem
Biologii. Brzmi to zgota niefantastycz-
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nie. Instytut jest wspotczesny, problem
— wydawaloby sie — nieciekawy. Po-
wies$¢ byta napisana pod koniec lat 50.
ubiegtego wieku i nikt wtedy nie miat
pojecia o kryzysie energetycznym (au-
torzy zreszta tez, chociaz na swoj spo-
sOb okazali przenikliwos$¢, ze transport
ropy naftowej bedzie stanowit o przy-
szto$ci Swiata). Mtodzi inzynierowie,
wraz z laborantem, zajmujg sie zagad-
nieniem napiecia powierzchniowego,
interesujg sie elektrostatyka i elektreta-
mi, prowadzg w warunkach domowych
(chatupniczych — skad my to znamy!)
eksperymenty z kroplg rteci, usitujac
wzmocni¢ sity napiecia powierzchnio-
wego w celu rozwigzania problemu
przesyfania ropy na znaczne odlegtosci.
Zadziwia rozmach, umiejetnos¢ i talent,
z jakim autorzy opisujg niewymysine
doswiadczenia fizyczne, dajg szeroki
przeglad prac naukowych i technicznych
usitujacych zglebic istote tego prostego,
zdawatoby sie, zjawiska, jakim jest na-
piecie powierzchniowe zachodzace
w monomolekulamej warstwie. Okazu-
je sie przeciez, ze wkasciwosci tego Swia-
ta zjawisk dwuwymiarowych sg co naj-
mniej zagadkowe. Tej gtownie kwestii
zostata wlasciwie poswiecona powiesé,
w niczymjednaknie przypominajac cze-
sto wtedy pojawiajacych sie zbeletryzo-
wanych utworéw popularnonaukowych
z elementami science fiction. Wiecej,
akcja tej ksigzki rozgrywa sie w teraz-
niejszosci, przesztosci i wybiega w przy-
szto$¢, obejmujac swym zasiegiem
(przestrzennym) catg niemal Eurazje.

Mtodzi inzynierowie, kontynuujac
w warunkach domowych doswiadcze-
nia nad zwiekszeniem napigcia po-
wierzchniowego, umieszczajgpulsujaca
krople rteci we... wstedze Moebiusa
wykonanej z metalu. Przez przypadek
uzyskuja efekt przenikliwosci materii,
lecz nie wiedzg jaka jest czestotliwosé
rezonansowa, ktéra spowodowata jego
pojawienie sie i dlatego dane ekspery-
mentu przekazujg do Akademii Nauk,
gdzie ich rozszyfrowanie powierzono
oczywiscie komputerowi (to byto tez
podoéwczas nowoscigw sowieckiej SF).

Warto ponadto zauwazy¢, iz nad za-
gadnieniem poznania i zwiekszenia na-
piecia powierzchniowego pracujg trzy
konkurujace ze sobg grupy — tak, wia-
$nie konkurujace, nie za$ wspotzawod-
niczace. To ostatnie bytoby dla autoréw
zbyt trywialne, jakie$ takie... socreali-
styczne.
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Nie brak w tej powiesci epizodéw
historycznych (jakby retrofantastyki)
oraz watkow egzotycznych (XVIII-
wiecznych Indii i kultu bogini Kali).
Duzo jest opowiesci 0 mitosci i niena-
wisci, przyjazni i poswieceniu. Wyste-
puje tez intryga i sensacja (typu ,,spisko-
wej teorii dziejow”). Mamy tez liczne
przygody (niekiedy wcale zabawne),
a nawet... przedziwng robinsonade.
| wreszcie, autorzy odwazyli sie poru-
szy¢ problem narkomanii, ktéry w by-
tym ZSRS byt tematem tabu.

Wywoddw, jakie nasuwajasiepo lek-
turze tej powiesci tetnigcej zyciem,
pracg $miatymi (czasem zabawnymi,
czasem niebezpiecznymi doswiadcze-
niami, petnej niezwyktych przygdd,
idei naukowych i fantastycznych po-
mystow) jest wiele. Przede wszystkim
pisarze potrafili zajmujgco opisa¢ tak
»banalne” zjawisko, jak napiecie po-
wierzchniowe, rozwing¢ fantastyczng
hipoteze 0 mozliwosci wykorzystania go
jako nowego Zrddta energii oraz nowe-
go podejscia dla przebudowy materii,
czyli uzyskania fenomenu przenikliwo-
§ci, a nastepnie praktycznego wykorzy-
stania tego efektu. (Zblizony pomyst
znajdujemy w opowiadaniu Nurekskal-
ny Harry’ego Harrisona). Co wiecej —
autorzy postarali si¢, aby ich bohatero-
wie nie byli ,,nieskazitelnymi tytanami
nauki” (co byto tak typowe dla wcze-
$niejszej fantastyki sowieckiej), lecz
ludzmi z krwi i kosci, z ich zaletami
i wadami, $miesznosciami; ludZzmi od-
danymi nauce, lecz potrafigcymi tez ko-
chac, popetnia¢ btedy, niekiedy tcho-
rzy¢, ale nie zostawiaé przyjaciela
w biedzie. M}odzi inzynierowie to go-
race gtowy petne pomystdw, nie zawsze
udanych, czesto nierozsagdnych, niekie-
dy komicznych, jednak wzbudzajgcych
sympatie czytelnika. Ich zarozumiato$é
w pewnych sytuacjachjest przywilejem
ichwieku, ale z drugiej strony sgto prze-
ciez skromni inzynierowie, chociaz ich
osiagniecianoszgznamiona genialnosci.
Przy tym wszystkim, przy poswiecaniu
sie nauce, ich zycie osobiste nie jest
wcale takie marginalne.

Do stabszych stron powiesci nalezy
pewna elefantiasis pomystow, watkdéw
i... mnozenie przygdd ,,ponad koniecz-
nos¢”. Lagodzi ten przesyt lekko$¢ sty-
lu i poczucie humoru pisarzy (do auto-
ironii wkgcznie). Tylko wjednej sprawie
opuszcza autoréw umiar — w sprawie
religii. Zastanawia zwulgaryzowane
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podejscie do tej kwestii (czyzby dlate-
go, ze tworzyli na terenie muzutman-
skim?), powtarzajace sie i w innych
utworach tych pisarzy. Chorobliwa
wrecz nieche¢ do spraw wiary chybia
jednak celu i moze tylko wywotaé prze-
wrotne zainteresowanie. Nie byto tajem-
nicg ze sowiecka SF ma z reguly wy-
mowe ateistyczngjednak cze$¢ autoréw
wolata te tematyke pomija¢ milczeniem.
Zresztg obojetno$¢ wobec religii cechuje
wiekszos$¢ fantastyki naukowej, bo tez
nie ku transcendencji boskiej jest ona
zwrocona, ajuz nie do pomyslenia by-
toby (oprécz groteski czy utworéw
alegorycznych) odwotywanie sie w pro-
zie sciencefiction do cudéw i zjawisk
nadprzyrodzonych. Zarazemjednak pa-
nuje daleko posunigeta tolerancja wobec
religii i wierzen, nie tylko ziemskich,
totez dysonansem brzmia agresywne
niekiedy wynurzenia Wojskunskiego
i tukodianowa (ciekawe, czy byli oni
Swiadomi tego, ze nauka nie potrafi udo-
wodni¢ ani nieistnienia, ani istnienia
Boga?).

Napisang w dwadziescia lat poZniej
powies¢ Ur, syn Szama rozpoczynaroz-
dziat Czertowo gorodiszcze powtarzaja-
cy niemal dostownie opis tej samej tawi-
cy, z ktérym Czytelnik zetknat sie juz
w utworze Ekipaz ,,Mekonga . Autorzy
chcatymjakby podkresli¢jednos¢ miej-
sca akcji i zarazem zasygnalizowaé
pewnatacznosé miedzy ,,dawnymia no-
wymi czasy”. Relacje takag zapewnia
osoba jednego z bohateréw, wspomina-
nego wczesniej laboranta, bedacego
w drugiej powiesci juz pomocniczym
pracownikiem nauki. W jednym z epi-
zod6w spotykamy czworo gtéwnych bo-
hateréw: mtodych inzynieréw (starszych
tu o 10 lat) oraz ich (obecne) zony.

Wynika stad, iz piszac Zatoge ,,Me-
konga ™, majacq za tto wspotczesnosc,
autorzy rzutowali ja w pewnym sensie
w przyszto$¢. Podobnie akcja tej drugiej
powiesci Wojskunskiego i tukodiano-
wa rozgrywa sie w bliskiej, acz nieokre-
Slonej przysztosci (mogacej w kazdej
chwili sta¢ sie terazniejszosciag). Inny byt
zamyst nowej powiesci, odmienny sche-
mat kompozycyjny, fragmentarycznie
tylko nawigzujacy do uktadu poprzed-
niego utworu. Wspoélne sg natomiast
ogdlne zatozenia: obie pozycje stanowig
przyktady fantastyki stosowanej, obie
powiesci cechuje tez pewien rozmach
epicki, wreszcie zarbwno w pierwszym,
jak i w drugim utworze wystepujg ele-
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menty retrofantastyki. Zasadniczg réz-
nicg jest wzgledny brak w ksigzce Ur,
syn Szama watkéw pobocznych. Po-
wies¢ jest zwarta, akcja rozwijana kon-
sekwentnie, gtéwny nurt nie tworzy licz-
nych rozlewisk, a chociaz autorzy nie
bardzo mogg opanowac sktonnos$¢ do
mnozenia przygdd ,,ponad koniecz-
nos$¢”, to jednak przejawiajaja z pew-
nym wdziekiem.

Autorzy wykorzystali réwniez na
swoj sposéb modne od kilkudziesieciu
lat wizje paleoastronautyki i problema-
tyki CETI-SET1 oraz rozgtos, jaki uzy-
skaty w opinii publicznej Niezidentyfi-
kowane Obiekty Latajgce (UFO) i tak
zwane ,.trjkaty diabelskie”. Te niby trzy
taczne, lecz w istocie rozbiezne idee
patronowaty pojawieniu sie ksigzKki.
Oddajac sprawiedliwos$¢ autorom, wy-
pada stwierdzi¢, ze zamyst swoj rzetel-
nie zrealizowali, powaznie odnoszac si¢
do catoksztattu zagadnienia hipotetycz-
nych cywilizacji pozaziemskich i ewen-
tualnej penetracji, przez ich przedstawi-
cieli, naszej planety (w przesztosci badz
obecnie). Osadzenie tego zagadnieniaw
ramach powiesci SF sprowadza go do
wiasciwych proporcji, ktére mozna
okresli¢ jako kontrolowane iluzje, do-
rzeczniejsze od nieodpowiedzialnych
wystgpieri Ericha von Danikena czy
Roberta Charroux.

Akcje powiesci rozpoczyna przyby-
cie na Ziemie dziwnego UFO, ktdry
woduje, a wiasciwie nurkuje w rejonie
opisanej wczesniej tawicy ,,Czarcie gro-
dzisko”, pomnazajacjej zta stawe wsrdd
zeglujgcych po Morzu Kaspijskim. In-
stytut Fizyki organizuje ekspedycje, kt6-
rej przewodzi byly laborant. Jemu tez
udaje sie dosta¢ do wnetrza zagadkowe-
go obiektu. Znajdujgsie w nim... ludzie:
Uraz ijego rodzice — Szam i Kaa. Jed-
nak ich mowa nie przypomina zadnego
z jezykow ziemskich. Nastepujg grote-
skowe nieporozumienia, sprowokowa-
ne niezwyktoscig obiektu ijego pasaze-
row, ktorych cztonkowie ekspedycji
naukowej (!) biorg za szpiegow. Auto-
rzy niedwuznacznie drwig z bardzo po-
pularnej w b. ZSRS szpiegomanii, kto-
ra przenikneta do SF, dajac w efekcie
przerazajace sptycenie gatunku.

Jednak to naukowcy podejmuja
wkrotce dziatania wyjasniajgce i ich re-
zultaty sajednoznaczne. Rzekomi,,przy-
bysze z gwiazd” sg bez watpienia ludz-
mi, lecz nadal niejasne pozostaje, skad
pochodzg i dlaczego tak osobliwie re-
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aguja na otaczajacy ich Swiat (,,dziwne
potaczenie prymitywnej ciekawosci,
nieudawananieznajomos$¢ przedmiotow
codziennego uzytku oraz pojec i umie-
jetnos¢ postugiwania sie technikg nie-
bywatego rozmiaru i jakosci” — wg
okreslenia jednego z uczonych). Przez
kilkaset stron $ledzimy zadziwiajgce
przygody Ura na Ziemi, nie tylko na-
ukowe, nim wreszcie wyjasniasie (dzie-
ki pewnemu amatorowi lingwiscie), ze
rodzice Ura, Szam i Kaa, pochodzg ze
starozytnego Sumeru. Wybucha $wiato-
wa sensacja. Okazato sig, iz sze$¢ tysie-
cy lattemu, przed Potopem, wyladowat
w Mezopotamii pojazd kosmiczny In-
nych. Przybysze niechcacy wmieszali
sie w zycie starozytnego Sumeru i z tego
powodu zmuszeni byli zabra¢ ze sobg
dwoje ludzi: wiasnie Szama i Kaa. Ur
urodzit sie juz w gwiazdolocie Kosmi-
téw, istot humanoidalnych z dalekiej
planety Eir, gdzie$s w centrum Galakty-
ki. Otrzymat podwojne wychowanie:
ziemskie i obcoplanetame. Powr6t na
Ziemie miat na celu nawigzanie kontaktu
miedzycywilizacyjnego dzieki wycho-
waniu Ura w dwdch diametralnie r6z-
nych kulturach kosmicznych. Diugo
oczekiwany kontakt napotykajednak na
nieprzezwyciezone trudnosci; dla cywi-
lizacji pozaziemskiej (ETI), poteznej
i daleko bardziej rozwinietej niz nasza,
niezrozumiate samotywy postepowania
ludzi, obce jej uczucia i pojecia whasci-
we naturze cztowieka, bowiem jest ona
na wskro$ racjonalistyczna, bezkonflik-
towa, jednolita.

Autorzy Swiadomie odcieli sie od
zmyslen Danikena. Nie negujac mozli-
wosci penetracji Ziemi przez Kosmitow,
stwierdzajg zarazem, iz wszelka inge-
rencjajest nie do pomyslenia — juz to
z powodu ogromnych réznic cywiliza-
cyjnych, juz to z logicznie uzasadnio-
nego postulatu bezwzglednej szkodliwo-
Sci takiej ingerencji. Pisarze dali ponadto
sSwojg interpretacje groteskowej wizji
taczenia sie Kosmitow z pieknymi
mieszkankami Ziemi. W rzeczy samej
Ur jest przybyszem z Kosmosu, lecz
zarazem ma ziemskie pochodzenie i lata
dyscypliny na planecie Eir nie pozba-
wity go zdolnos$ci do wyzszych uczu€.
Zdobywa odwzajemniong mitos$¢ jako
cztowiek, nie Kosmita!

Natakim tle wydarzer i przezy¢ oso-
bistych korzystnie wybija sie oryginal-
ny pomyst fantastyki stosowanej, z kté-
rego autorzy nie zrezygnowali. Za
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sprawa Ura zostata odkryta specyficzna
anomalia magnetyczna. Wykorzystujac
hipoteze, ze anomalie magnetyczne sg
spowodowane osobliwym rozmieszcze-
niem oceandw na powierzchni Ziemi, Ur
zwrocituwage na optywajacy kontynent
potudniowy Prad Wokétantarktyczny,
mogacy ogrywac szczegolngrole w roz-
ktadzie pola geomagnetycznego. Taano-
malia, w rezonansie z galaktycznym
polem magnetycznym, mogtaby sie sta¢
poteznym Zzrédtem niemal bezplatnej
energii elektrycznej.

Generalnie zatem ujmujac, w tej wie-
lowatkowej powiesci najbardziej jest
cenny motyw fantastyki stosowanej
i wypada wyrazi¢ zal, iz pisarze ograni-
czyli go narzecz modnego tematu przy-
byszéw z Kosmosu.

Dodatkowym atutem utworu stat sie
rowniez jego satyryczny wydzwiek
w ujeciu fantastycznym. Autorzy bez-
litosnie, acz finezyjnie, rozprawiajg sie
nie tylko z przejawami biurokracji, lecz
takze zjej patologiczng odmiangw sys-
temie nadmiernej centralizacji (sowiec-
kiej), w tym réwniez z o wiele groz-
niejsza, bo panujagcg w Swiecie nauki.
Np. ,,zastuzony dziatacz” w odwecie za
nieudane kolokwium habilitacyjne roz-
petuje (pod pretekstem ,,koniecznosci
Srodkdw na prace badawcze” — skad
my to znamy?) brutalng nagonke na
pracownikéw Instytutu Fizyki Morza,
celujac gtownie w Ura: skad przyby4?
dlaczego nie ma paszportu? i kim on
wiasciwie jest? dlaczego tak dobrze zna
matematyke? z jakim zadaniem przy-
jechat? — stowem szpieg, bo bez pasz-
portu (") i wrég klasowy, bo zna mate-
matyke. ..

Pisarzy nie opuszcza tez poczucie
humoru oraz ironiczny dystans do wia-
snych utwordw. Ot6z mowe Szama, Kaa
i Ura (jezyk satorosumeryjski, jeszcze
sprzed Potopu) rozpoznaje nie wykwa-
lifikowany legion uczonych lingwistéw,
lecz skromnyjezykoznawca amator, kt6-
ry nazywa sie... Noe Salomonowicz
Farber.

Zatoga ,,Mekonga oraz Ur, syn Sza-
ma to dwie najwazniejsze powiesci SF
Wojskunskiego i £.ukodianowa, bedace
zarazem kamieniami milowymi ich
tworczosci i wyznaczajgce niejako jej
horyzont czasowy. Niemal wszystkie
powiesci i opowiadania tej spotki auto-
row powstate wiasnie w tym przedziale
czasowym zostaty nazwane przez Kira
Butyczowa ,literaturg inteligentng na-

1/2008



pisang przez ludzi inteligentnych i dla
inteligentnych ludzi”. Z tego dorobku na
uwage zastuguje krotka powies¢ Czor-
nyj stotb (1963). Odnajdujemy w niej
charakterystyczne cechy ulubionej przez
pisarzy formy fantastyki stosowanej. Ten
utwor jest poswiecony cztowiekowi
XXI w., niemtodemu juz inzynierowi
petnigcemu rutynowy dyzur-wachte na
oceanicznej platformie wiertniczej.
Nudna wachta staje sie z dnia na dzien,
za sprawa zagadkowej substancji zale-
gajacej ponizej nieciggtosci Mohorovi-
¢a — niezwyktym przezyciem. Jest to
nie tylko fantastyka stosowana, lecz
takze heroiczna (konczy sie Smiercig
gtéwnego bohatera), jednak w dos¢
osobliwym porzadku. R6zni sie on zde-
cydowanie od bohaterskiej wymowy
wczesniejszej SF, w ktorej programo-
wo podejmowano ryzykowne zadania,
z gory decydujac sie na pewng niemal
$mier¢. Autorzy Czarnego stupa zarzu-
cili taki sposéb kreowania bohateréw
w przekonaniu, ze wobec $mierci pate-
tyczne opisy i stowaulegajajedynie de-
waluacji.

Odmienny charakter nosi wydany
w 1964 r. zbiér opowiadan Na pierie-
kriostkach wriemieni (Na skrzyzowa-
niach czasdw). Pozostajac ciggle wier-
nymi fantastyce stosowanej, pisarze
podejmujg nowe tematy dotyczace od-
kry¢ i drog rozwoju nauki w kontek-
Scie filozoficznym i socjologicznym.
Zbior zawiera rozwazania 0 mozliwo-
$ci podrozy w czasie, praktycznych ko-
rzy$ciach z holografii, powstrzymywa-
nia procesu starzenia sie, a takze nader
istotny problem ewentualnej mozliwo-
$ci wymkniecia sie spod kontroli urza-
dzen informatycznych (uzyskania przez
nie swoistej autonomii prowadzacej do
powstania fantastycznej cywilizacji).

Jeszcze inny rodzaj fantastyki nauko-
wej prezentuje opowiadanie Sumierki na
ptanietie Biur (,,Fantastika”, 1966),
(Zmierzch na planecie Biur). Jest to
utwor na poty humorystyczny, na poty
groteskowy. Mozna w nim dostrzec —
niczym w krzywym zwierciadle — od-
bicie dychotomicznego podziatu ludz-
kosci na Elojow i Morlokéw. Juz sam
tytut jest dwuznaczny i zmierzch moze
by¢ rozumiany dostownie (nikte oSwie-
tlenie planety wywotuje wrazenie
zmierzchu), a takze metaforycznie jako
zmierzch cywilizacji, ktora sie rozwar-
stwita, jak w znanej wizji Wellsa. Poja-
wia sie na tej planecie réwniez wypra-
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wa z Ziemi ijeden z uczestnikéw eks-
pedycji, ktoremu nasuwa sie analogia
z warunkami ziemskimi w dawnych
wiekach, gotow jest czynnie wmieszaé
w zycie mieszkaricow Biur. Na szcze-
Scie pozostali uczestnicy bardzo scep-
tycznie odnoszg sie do pomystu inter-
wencji (w stylu sowieckim, czyzby?)
i cierpliwie ttumaczg, iz ,,Kontakt z in-
nymi cywilizacjami to sprawa nadzwy-
czaj delikatna i wymaga zachowania
najwiekszej ostroznosci”. Nie bedzie
zatem wtracania si¢ w nie swoje spra-
wy i uszczesliwiania na site, a zamiast
ekspedycji karnej przybeda na planete
socjologowie.

W 1968 r. ukazata sie jeszcze jedna
powie$¢ Wojskunskiego i £ ukodianowa,
noszaca tytut Oczen daliokij Tartiess
(Bardzo odlegty Tartess). Jest to w za-
sadzie retrofantastyka, poniewaz akcja
ksigzki rozgrywa siew zamierzchtej sta-
rozytnosci — w VI w. p.n.e., w zagad-
kowym miescie (Tartessos, Tarszysz) na
krafcu Potwyspu Iberyjskiego u ujscia
Guadalquiviru; w pewnej mierze nawig-
zuje ona do mitu o Atlantydzie (nieopo-
dal, na zachdd od Stupoéw Heraklesa,
znajduje sietzw. gujot [mielizna], ktory
w czasach antycznych byt prawdopo-
dobnie wyspg i to chyba wiekszg
i blizszg od Madery — mogto to postu-
zy¢ Platonowi do snucia swej opowie-
§ci). Miasto ulegto zagtadzie, wedtug
autorow powiesci, na skutek... niekon-
trolowanej reakcji jadrowej, sprowoko-
wanej nieSwiadomie przez wiadce Tar-
tessu.

Nieco poza gtdwnym nurtem twor-
czosci Wojskunskiego i ukodianowa
stoi powies¢ Pliesk zwiozdnych moriej,
1970 (Pluskgwiezdnych mdrz). Nie sta-
nowi ona apoteozy nauki, lecz pokazu-
je moralne, etyczne i socjalne konteksty
problemu zasiedlenia innych planet
Uktadu Stonecznego oraz grozng (?)
ewentualnos$¢ powstania w zwigzku
z tym nowego gatunku homo sapiens.
Akcja utworu rozgrywa sie w XXI w.
na Ziemi i na najblizszych planetach. Ich
kolonizacjajest pochodngprzeludnienia
Ziemi. Techniczna strona przedsiewzie-
cia (zwana obecnie terraformowaniem
— pisatem o tym m. in. w ,,Nowej Fan-
tastyce™), chociaz ztozona, nie przedsta-
wia wg autorow zasadniczych trudno-
§ci... No, w XXI w. tojest jeszcze
science fiction.

Zadziwiajacg pozycja autorow jest
tez utwor Niezakonnaja Ptanieta, 1980
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(Bezprawna planeta). Tu akurat pisa-
rze wykazali sie przenikliwoscig i tra-
fili w sedno rzeczy: Pluton, na ktérym
gtéwnie rozgrywa sie akcja powiesci
w XXI w., niejest planetg Uktadu Sto-
necznego — chociaz z zupetnie inne-
go powodu, niz to opisuja autorzy. Ze
wzgledu na elementy orbity Plutona
oraz jego parametry fizyczne zostat on
zdegradowany do obiektu tzw. Pasa
Kuipera, w dodatkujuz nie najwieksze-
go. Pierscien Kuipera tworzg planeto-
idy obiegajace Storice poza orbitag Nep-
tuna. Znamy ich juz kilkaset, za$
najwiekszg (jak dotad) jest Eris. W kaz-
dym razie Wojskunskij itukodianow
trafnie odgadli, ze z tg ,,planetg” jest
co$ nie w porzadku... Oprocz tego po-
wies¢ traktuje o skomplikowanych lo-
sach badaczy nowej formy zycia (wia-
$nie na Plutonie!) wykorzystujacej dla
swojej egzystencji promieniowanie ko-
smiczne oraz o problemach ewolucji
biologicznej na Ziemi, a takze o nie
znanych jeszcze mozliwosciach pracy
mozgu cztowieka.

Przedstawitem rozmaito$¢ utworéw
Wojskunskiego i tukodianowa, ktore
jednak nie wyczerpujgcalej listy. Oprocz
wydawnictw ksigzkowych autorzy opu-
blikowali w réznych czasopismach by-
fego ZSRS tacznie kilkanascie opowia-
dan i powiesci fantastycznonaukowych.
Niektore pozycje byty potem kilkakrot-
nie wznawiane.

Wypada zatem wyrazi¢ zdumienie,
iz tak bogata oraz oryginalna twérczo$é
Wojskunskiego i t.ukodianowa nie za-
interesowata polskich ttumaczy i wy-
dawcéw, chociaz mineto juz 45 lat od
udanego debiutu rodzinnej spétki au-
torskiej z dalekiego Baku nad Morzem
Kaspijskim. Jedynie 25 lat temu opu-
blikowanow ,,Literaturze Radzieckiej”
nr 1/1982 odpowiedz Eugeniusza Woj-
skunskiego na ankiete poSwiecong
fantastyce naukowej. Wydrukowano
tamze opowiadanie pt. Zbawcza nie-
moznos¢.

Tadeusz Zbigniew Dworak jest
astronomem, profesorem inzynierii
$rodowiska w Akademii Gorniczo-
-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, a takie wielkim pasjo-
natem literatury fantastyczno-
naukowej
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z kraju

Obserwatorium Astronomiczne im. Tadeusza
Banachiewicza na Lubomirze otwarte!

tare Obserwatorium na Lubomi-
Sze zostato zatozone przez pro-

esora Tadeusza Banachiewicza

Nowe obserwatorium stoi na szczy-
cie gory Lubomir (904 m n.p.m.) ijest
realnym dowodem, ze gdy sie bardzo

w 1922 r. Odkryto tam dwie kordiety, to mozna dokona¢ nawet rzeczy

i wykonano wiele obserwacji gwiazd
zmiennych. 15 wrze$nia 1944 r. hitle-
rowcy spalili ten obiekt w odwecie za
dziatalno$¢ oddziatéw partyzanckich
ziemi myslenickiej. Pan Julian Murzyn
zawsze marzyt o odbudowie obserwa-
torium, a obejmujac urzad wojta gminy
Wisniowa zaczat realizowaé te marze-
nia, madrze wykorzystujac catg swojg
wiedze i mozliwosci. W sobote 6 paz-
dziernika 2007 r., w 15 miesiecy po
wmurowaniu kamieniawegielnego pod
fundament, zostat oddany do uzytku caty
obiekt. Uroczystos¢ rozpoczeta sie Msza
Swietg odprawiona przez ksiedza infu-
tata Janusza Bielanskiego z Katedry na
Wawelu w koncelebrze z 10 ksiezmi
zwigzanymi z parafiami w najblizszej
okolicy oraz z ksiezmi innych urzedéw
koscielnych. Po Mszy Swietej wojt Ju-
lian Murzyn poprosit o poSwiecenie
obiektu, a nastepnie o przeciecie wste-
gi. W ceremonii tej uczestniczyto az 12
0s06b, a kazda z nich z pietyzmem scho-
wata kawatek szarfy z barwami Mato-
polski — symbolu tego tak wielkiego
osiagniecia.

niemozliwej.

Otwierajacymi obiekt byty nastepu-
jace osoby:
— Maciej Klima— Wojewoda Mato-
polski
— Stanistaw Pajor — Dyrektor Wy-
dziatu Funduszy Strukt. Matopolskiego
Urzedu Woj.
— prof. Andrzej Gotas — senator RP
— Leszek Murzyn — poset RP
— Waldemar Wolski — Wicestarosta
Myslenicki
— Julian Murzyn — wéjt gminy Wi-
$niowa
— prof. Henryk Zalinski — Rektor
Akademii Pedagogicznej w Krakowie
— prof. Jerzy Kreiner— Profesor Aka-
demii Pedagogicznej w Krakowie
— prof. Katarzyna Otmianowska-Ma-
zur — Dyrektor Obserwatorium UJ
w Krakowie
— prof. Andrzej Kus — Dyrektor Ob-
serwatorium CA UMK w Toruniu
— dr Henryk Brancewicz — Prezes
PTMA
— Ryszard Popiela — Prezes Budo-
stalu.

Obserwatorium na Lubomirze ok. 80 lat temu. Fot. ze zbioréw Biblioteki Gtéwnej
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Po tym doniostym akcie zostat od-
czytany listz gratulacjami od Prezyden-
ta RP, Lecha Kaczynskiego, a nastep-
nie zabrato gtos kilka wymienionych
juz wyzej oséb oraz dr Adam Michalec
w imieniu Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego i pani Grazyna Kli-
mek, sottys Wegléwki. Ponadto czto-
nek rodziny Lucjana Orkisza, pan Lu-
dwik Czech, przekazat na rece wojta
ptyte CD z oryginalnym nagraniem gto-
su odkrywcy pierwszej komety, gdy
opowiada on o tym zdarzeniu. Natomiast
corka i syn Wiadystawa Lisa podarowali
oryginat medalu Towarzystwa Astrono-
micznego Pacyfiku (Astronomical So-
ciety ofthe Pacific) przyznanego za od-
krycie komety 1936 r. Medal ten
przetrwat dramatyczne wydarzenia
1944 r., chociaz znajdowat sie w spalo-
nym przez Niemcow Obserwatorium.
Wiadystaw Lis przeszukat zglisz-
cza, wygrzebat z popiotu, oczyscit
i przechowywatjak najcenniejszy skarb.
Teraz medal ten bedzie sie znajdowat
w gablocie w nowym Obserwatorium,
czyli po 70 latach powr6ci na swoje
miejsce (kopie medalu posiada szkota
w Weglowce — patrz zdjecie w ,,Ura-
nii” nr 6/2006, s. 268).

Obserwatorium jest duma catej gmi-
ny Wisniowa z wojtem Julianem Mu-
rzynem na czele, bez ktorego energii,
zapatu i nieztomnosci nie udatoby sie
zrealizowac tego wielkiego przedsie-
wziecia.

Na uroczystosc¢, oprocz gosci oficjal-
nych, przybyta miodziez ze szkoty
w Weglowce wraz z catymi rodzinami.
Plac przed Obserwatorium byt wypet-
niony po brzegi, pomimo ze Lubomir
jest wysoka i stromg gorg a tylko nie-
liczni mogli korzysta¢ z samochodéw
Strazy Pozarnej i terenowychjeepdw, by
sie dosta¢ najej szczyt. Dotarto tu row-
niez wielu turystéw, a takze wszyscy
zwigzani z odbudowa Obserwatorium.

Po oficjalnej ceremonii wszyscy
obecni mogli wejs¢ i doktadnie zwiedzi¢
caly obiekt, obejrze¢ koputy i balkon,
wpisac sie do ksiegi pamigtkowej oraz
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zapoznac sie z przygotowangdokumen-
tacjgfotograficznagodbudowy Obserwa-
torium.

W szkole w Wegléwce czekat na
gosci wspaniaty obiad urozmaicony
przystawkami w postaci wedlin miejsco-
wej produkcji wedtug tradycyjnych re-
ceptur.

Po obiedzie wszyscy zostali nieocze-
kiwanie zaproszeni na prezentacje zor-
ganizowangprzez profesoréw Politech-
niki Lwowskiej: Komeliyego Tretyaka,
Oleksanda Dorozhynskyego i Petro
Dwulita. Rzecz dotyczyta przedwojen-
nego polskiego Obserwatorium w Czar-
nohorze na Popie lwanie (2020 m
n.p.m.). Okazuje sie, ze we Lwowiejuz
w 1996 r. grupa zapalericow zapragneta
podjac¢ odbudowe obserwatorium, kto-
re z roku na rok popada w coraz wiekszg
ruing. Zorganizowano juz dwie znacza-
ce konferencje: (Lwow 1996 i Iwano-
frankowsk [Stanistawo6wj-Jaremcze
2002), ktore zakoriczyty sie podpisaniem
wspdlnych protokotéw Komitetu Orga-
nizacyjnego Odbudowy Obserwatorium
Politechniki Lwowskiej i Komitetu Ba-
dan Naukowych w Czarnohorze. Nie-
stety, jak dotgd, pomimo wielu zabie-
géw, przekonywania, zapraszania
liczacych sie osdb nie udato sie niczego
zatatwié. Pietrzg sie trudnosci, a decy-
denci rozkfadajg rece, mowigc, ze nie
ma pieniedzy. Pomystodawcy jezdzg
wiec i pukajg do réznych drzwi — stad
ich obecno$¢ na Lubomirze. Chcieli tu-

taj nawtasne oczy zoba-
czyé, jakim to magicz-
nym sposobem mozna
zrealizowaé przedsie-
wziecie, ktore na poczat-
ku wydawato sie nie-
mozliwe do wykonania.

Tak wiec nasz Lubo-
mir dostarczyt naukow-
com z Ukrainy nowego
impulsu dla starej spra-
wy. Szczegdlnie owoc-
na byta dyskusja po pre-
zentacji. Pokazata ona,
ze w Polsce jest wiele
chetnych os6b, chca-
cych i mogacych stuzyé
pomoca réznego rodza-
ju-

Prof. K. Tretyak,
podsumowujac dysku-
sje, stwierdzit z zazdro-
$cig ze zaledwie w roku
2003 w Wegléwce po-
wstat Komitet Odbudo-
wy Obserwatorium,
ajuz w 2007 nastgpito
oddanie gotowego Obserwatorium do
uzytku, podczas gdy we Lwowie w 1996
r.jedynie zawigzat sie Komitet Odbudo-
wy Obserwatorium na Popie lwanie. Mi-
neto 11lat i sprawa tkwi w tym samym
punkcie. Profesorowie z Politechniki
Lwowskiej namawiali pana wojta z Wi-
$niowej, zeby przyjechat do Lwowa
i wzigt sprawy w swoje rece. Oczywi-

Nowe obserwatorium na Lubomirze w czasie uroczystosci otwarcia. Fot. A. Michalec
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B. Zakrzewski, J. Mietelski iJ.M. Kreiner przed lunetglLucja-
na Orkisza. Fot. A. Kaczmarczyk

Scie te propozycje byty zartem podyk-
towanym ogromnym podziwem dla
wszystkich, ktérzy doprowadzili tak
wielkie dzieto do konca i to w 4 latal

Zeby Obserwatorium zaczeto w pet-
ni funkcjonowad, jest jeszcze wiele do
zrobienia: nalezy sprowadzi¢ i zamon-
towaé instrumenty astronomiczne (do
koputy pieciometrowej przewidziany
jest 60-centymetrowy teleskop, nato-
miast do koputy trzymetrowej 25 cm),
zagospodarowac pracownie i dopraco-
wac szereg innych ,,drobiazgéw”, ktore
sprawig, ze obiekt zacznie zyc.

Ramowy plan zostat wytyczony,
Obserwatorium bedzie dziata¢ w trzech
sferach: naukowej, dydaktycznej i po-
pularyzatorskiej, a szczegoty beda na
biezagco wypracowywane przez Komi-
tet, ktory tworzyt Obserwatorium.

Mikotaj Kopernik powiedziat 500 lat
temu:

A c0zpiekniejszego nad niebo,

ktore przeciez ogarnia wszystko

copiekne?....

Mamy nadzieje, ze prowadzone
przez wéjta intensywne dziatanianie po-
zwolg zawies¢ wielkiego astronoma.

Aleksandra Godel-Lannoy
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Organizacja Narodow Zjednoczonych proklamowata
rok 2009 Miedzynarodowym Rokiem Astronomii

ydniu 20 grudnia2007 r., na swym 62. Zgromadze-

niu Ogo6lnym, Organizacja Narodéw Zjednoczo-

nych proklamowata rok 2009 Migedzynarodowym
Rokiem Astronomii. Formalny wniosek zostat ztozony przez
Wiochy, ojczyzne Galileusza. Inicjatywa ogtoszenia roku 2009
Miedzynarodowym Rokiem Astronomii wyszta od Miedzy-
narodowej Unii Astronomicznej iUNESCO. PisaliSmy o tym
w ,,Uranii-Postepach Astronomii” na poczatku 2007 roku
(UPA nr 2/2007 s. 73).

Miedzynarodowy Rok Astronomii 2009 (1Y A2009) zostat
wybrany dla uczczenia pierwszego uzycia teleskopu do ba-
dan astronomicznych przez Galileusza w 1609 r. To wiasnie
od tego momentu rozpoczat sie 400-letni okres wspaniatych
odkry¢ astronomicznych, ktére doprowadzity do rewolucji
naukowej w wielu dziedzinach i gteboko przeobrazity nasze
spojrzenie na $wiat. Teraz teleskopy na powierzchni Ziemi
i w przestrzeni kosmicznej badajg Wszechswiat przez 24 go-
dziny na dobe i we wszystkich zakresach diugosci fal pro-
mieniowania. Miedzynarodowy Rok Astronomii 2009 da
wszystkim narodom okazje uczestniczenia w dzisiejszej fa-
zie, niezwykle interesujgcej i ekscytujacej, naukowej i tech-
nologicznej rewoluciji.

1Y A2009 bedzie stanowit okres globalnej pokojowej wspot-
pracy narodow dlaceléw pokojowych. Poszukiwanie naszych
kosmicznych poczatkéw i naszego wspolnego dziedzictwa
bedziejednoczyto obywateli planety, ktéra nosi imie Ziemia.
Podczas tysiecy lat astronomowie pracowali razem ponad
wszystkimi granicami: politycznymi, geograficznymi, raso-
wymi, kulturowymi, wiekowymi i innymi, wszystko w zgo-
dzie z zasadami Karty Narodow Zjednoczonych. W tym sen-
sie astronomia jest klasycznym przyktadem tego, jak nauka
przyczynia sie do wspotpracy narodéw.

W czasie Generalnego Zgromadzenia Migdzynarodowej
Unii Astronomicznej w Sydney, w Australii, w dniu 23 lipca
2003 r.jednomyslnie przyjeto rezolucje popierajgca prokla-
mowanie roku 2009 Miedzynarodowym Rokiem Astronomii.
Wskutek inicjatywy Wtoch, Ogdlna Konferencja UNESCO
najej 33. sesji w Paryzu, w dniu 19 pazdziernika 2005 r.,
rekomendowata Organizacji Narodéw Zjednoczonych ogto-
szenie roku 2009 Miedzynarodowym Rokiem Astronomii. Jak
juz powiedzieliSmy wyzej, 23 grudnia 2007 r. takg wiasnie
decyzje podjeto Zgromadzenie Ogolne ONZ, wyznaczajgc
rownoczesnie Organizacje Narodoéw Zjednoczonych ds
Oswiaty, Nauki i Kultury (UNESCO)jako gtéwnego organi-
zatora obchod6w 1Y A2009. Miedzynarodowa Unia Astrono-
miczna bedzie funkcjonowatajako organizacja wspomagaja-
ca dziatania I'YA2009.

1Y A2009 przede wszystkim ma by¢ okresem wzmozonej
aktywnosci badawczej mieszkancéow Ziemi. Jego gtéwnym
celem jest pobudzenie zainteresowania osobistymi odkrycia-
mi, zasmakowania w dzieleniu z innymi podstawowej wie-
dzy o Wszech$wiecie, 0 naszym miejscu w nim i znaczenia
metod naukowych. Astronomia jest nieocenionym zrédiem
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inspiracji dla ludzi wszystkich narodéw. Wszyscy mamy nad
gtowami to samo Stonce, Ksiezyc, gwiazdy i galaktyki. Sta-
rajmy sie poznac i zrozumie¢ ten $wiat: ,,Wszechswiat jest
twoj, ale odkryj go!” Jego poznanie otwiera nam oczy i ro-
zum na inne dziedziny nauki, zjawisk przyrodniczych, spo-
tecznych i filozoficznych. Wszyscy ludzie powinni uprzytom-
ni¢ sobie znaczenie astronomii i innych badan tzw.
podstawowych dla naszego codziennego zycia i dla budowa-
nia bardziej zrownowazonego i pokojowego spoteczenstwa.

Dotychczas 99 panstw i 14 organizacji zgtosito swoj udziat
i aktywnos¢ w Roku Astronomii. To jest bezprecedensowe
zainteresowanie, wielki kapitat dla organizatorow dziatan
os$wiatowych i szeroko pojetej edukacji spoteczenstw.

Wiecej informacji o Miedzynarodowym Roku Astrono-
mii mozna znalez¢ na stronach internetowych: http://
www.astronomy2009.org

W Polsce gtéwnym organizatorem aktywnosci Miedzy-
narodowego Roku Astronomii jest Polskie Towarzystwo
Astronomiczne, a na czele odpowiedniego Komitetu stoi
dr Stanistaw Bajtlik (CAMK, Warszawa). (aw)

A oto tekst rezolucji ONZ w sprawie 1YA2009:

International Year of Astronomy, 2009

The General Assembly,

Recalling its resolution 61/185 of 20 December 2006 on
the proclamation of international years,

Aware that astronomy is one of the oldest basic sciences
and that it has contributed and still contributes fundamen-
tally to the evolution of other sciences

and applications in a wide range of fields,

Recognizing that astronomical observations have profound
implications for the development of science, philosophy,
culture and the general conception of the universe,

Noting that, although there is a general interest in astrono-
my, it is often difficult for the general public to gain access
to information and knowledge on the subject,

Conscious that each society has developed legends, my-
ths and traditions concerning the sky, the planets and the
stars which form part of its cultural heritage,

Welcoming resolution 33 C/25 adopted by the General
Conference of the United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization on 19 October 2005,1to express
its support for the declaration of 2009 as the International
Year of Astronomy, with a view to highlighting the impor-
tance of astronomical sciences and their contribution to
knowledge and development,

Noting that the International Astronomical Union has been
supporting the initiative since 2003 and that it will act to
grant the project the widest impact,

1 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization,
Records of the General Conference, 33rd session, Paris, 3-21
October 2005 (Paris, United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization), vol. 1, Resolutions, chap. V.
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Convinced that the Year could play a crucial
role, inter alia, in raising public awareness of
the importance of astronomy and basic scien-
ces for sustainable development, promoting
access to the universal knowledge of funda-
mental science through the excitement gene-
rated by the subject of astronomy, supporting
formal and informal science education in scho-
ols as well as through science centres and
museums and other relevant means, stimula-
ting a long-term increase in student enrolment
in the fields of science and technology, and
supporting scientific literacy,

1. Decides to declare 2009 the International Year
of Astronomy;

2. Designates the United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization as the lead
agency and focal point for the Year, and invi-
tes it to organize, in this capacity, activities to

Z kraju i ze Swiata

be realized during the Year, in collabora-
tion with other relevant entities of the Uni-
ted Nations system, the International
Astronomical Union, the European So-
uthern Observatory and astronomical so-
cieties and groups throughout the world,
and, in this regard, notes that the activi-
ties of the Year will be funded from volun-
tary contributions, including from the pri-
vate sector;

3. Encoura]ges all Member States, the
United Nations system and all other ac-
tors to take advantage of the Year to pro-
mote actions at all levels aimed at incre-
asing awareness among the public ofthe
importance of astronomical sciences and
promoting widespread access to new
knowledge and experiences of astrono-
mical observation.

Uchwata Zarzadu Giownego

W sprawie przystgpienia Polski do ESO

THE UNIVERSE
YOURS TO DISCOVER

+

INTERNATIONAL YEAR OF

ASTRONOMY

2009

Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

*JParzgd Gtéwny Polskiego Towarzystwa Astronomicz-

nego, wykonujac Uchwate Walnego Zebrania Czton-
mmmkdw Towarzystwa, podjeta na XXXIII Zjezdzie
w Kielcach w dniu 19 wrze$nia 2007, zdecydowanie popie-
ra starania Polskiego Srodowiska Astronomicznego w spra-
wie przystgpienia Polski do Europejskiego Potudniowego
Obserwatorium (ESO) ijednoczes$nie prosi o nadanie biegu
tej sprawie.

Polskie Towarzystwo Astronomiczne jest stowarzyszo-
ne z Europejskim Towarzystwem Astronomicznym (EAS),
a przystapienie Polski do ESO bedzie mie¢ dla naszych astro-
noméw przetomowe znaczenie w dotychczasowej historii
polskich badan przestrzeni kosmicznej na najwyzszym $wia-
towym poziomie.

ESOjest to Organizacja Europejska, ktorej celem sg astro-
nomiczne badania obiektéw z potudniowej poétkuli nieba.
ESO zostato powotane do zycia w 1962 r., stawiajac sobie
za gtdwny cel utatwienie badan naukowych dla europejskich
astronomow i astrofizykdw. Obecnie ESO wspierane jest
przez nastepujace kraje cztonkowskie: Anglie, Belgie, Cze-
chy, Danie, Finlandie, Francje, Hiszpanie, Holandie, Niem-
cy, Portugalie, Szwecje, Szwajcarie i Wiochy. Wiele innych
panstw, widzac nadzwyczajne osiggniecia tej organizacji,
pragnie przystgpi¢ do ESO.

Gtowna europejska siedziba personelu ESO znajduje sie
w Garching opodal Monachium, a bezpos$redni operatorzy
ESO rezydujg w Santiago w Chile. ESO dysponuje trzema
obserwatoriami na pustyni Atacama w Chile, a mianowicie:

1. La Silla, 600 km na péinoc od Santiago de Chile, na
wysokosci 2400 m n.p.m.; gdzie rozmieszczonych jest kil-
ka $redniej wielkosci teleskop6w optycznych.

2. Obserwatorium Parana! na wysokos$ci 2600 m n.p.m.,
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na potudnie od Antofogasty, gdzie sg usytuowane: Wielki
Teleskop Optyczny (VLT), Interferometr VLT i dwa duze
teleskopy do przeglagdow nieba, VST i VISTA.

3. Liano de Chajnantor, potozone koto San Pedro de Ata-

cama na wysokosci az 5000 m n.p.m.!, gdzie pracuje naj-
nowszy submilimetrowy teleskop (APEX) i wielka sie¢
$2-m submilimetrowych anten (ALMA), ktéra powstata
w kooperacji z USA, Chile i krajami Azji Wschodniej.

Obecnie trwajg w ESO prace nad ekstremalnie duzymi
kilkudziesieciometrowymi teleskopami, ktére bedg praco-
waty w zakresie optycznym ibliskiej podczerwieni (E-ELT).

Polscy astronomowie wielokrotnie korzystali z instrumen-
tébw ESO dzigki przyjacielskim zaproszeniom, w uznaniu
zastug i dotychczasowych osiggnie¢ we wspélnych bada-
niach w ramach rozmaitych zespotach naukowych. W dal-
szej perspektywie czasowej nie mozna jednak polegac tyl-
ko na goscinnych zaproszeniach. Astronomowie ze
wszystkich osrodkéw naukowych Polski muszg wreszcie
czué sie petnoprawnymi cztonkami ESO, by méc znaczaco
wplywac na podejmowany zakres badan i wspotdecydowac
0 rozwoju astronomii na najwyzszym poziomie.

Wejscie Polski w sktad ESO otworzy dla ksztatconych
w kraju astronomoéw, astrofizykéw i informatykdéw nieosia-
galny dotad dostep do pozycji, etatéw, stypendidw i stazy
w czotowej placdwce naukowej Swiata, podobniejak w przy-
padku fizykéw jest w CERN — European Organization for
Nuclear Research. Najnowsze technologie stosowane w ESO
poprzez dostep dla polskich technikéw i inzynierow moga
bezposrednio zadecydowac o przysztosci naszej gospodar-
ki. Wigczenie Polski do ESO jest dzi$ strategicznym euro-
pejskim celem wspélnotowym i szansg cywilizacyjng dla
polskiej nauki i techniki.
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Pierwsza konferencja Sieci Astrofizyki Czastek
| Sieci Fizyki Neutrin

Idniach 14-18 pazZdziernika
odbywato sie w Krakowie
pierwsze spotkanie czton-

promieniowania kosmicznego z pozy-
cjami bliskich AGN-6w (aktywnych jga-
der galaktyk) pozwala mysle¢ o narodzi-

kow Sieci Astrofizyki Czastelnachiestronomii czastek elementarnych.

Fizyki Neutrin. Astrofizyka czastek to
wzglednie nowa interdyscyplinarna do-
mena powstata na styku fizyki czastek
elementarnych, astrofizyki i kosmologii.
Ojej celach i dokonaniach dyskutowa-
to okoto 100 badaczy. Program spotka-
nia obejmowat 5 tematycznych sesji:
promieniowanie kosmiczne, promienio-
wanie gamma, fizyka neutrin, kosmo-
logia i fale grawitacyjne oraz projekty
satelitarne. Niezwykle dynamiczny roz-
woj wiasnie tych dyscyplin powoduje,
ze wkraczamy teraz w faze, gdy mozli-
we staje sie podjecie kluczowych pytan
w astrofizyce zaréwno w aspekcie eks-
perymentalnym, jak iteoretycznym. Pre-
zentowane referaty dotyczyly m.in. za-
gadnienia ciemnej materii — tematu
0 ogromnej wadze dla naszego rozumie-
nia Wszech$wiata i fizyki czastek ele-
mentarnych. W referatach byty obecne
réwniez zagadnienia zwigzane z poszu-
kiwaniem rozpadu protonu oraz meto-
dy prowadzace do wyznaczenia masy
neutrinajak i badania niskoenergetycz-
nych neutrin pochodzacych z gwiazd su-
pernowych, ze Stonca i z Ziemi.

W zdecydowanej wiekszosci wykta-
déw dominowaly jednak tematy doty-
czgce Wszech$wiata wysokoenergetycz-
nego.

| tak obserwacje promieniowania
kosmicznego o najwyzszych energiach
wymuszajg pytania o ich pochodzenie
Inature produkujacychje Zrédet. Chcie-
libySmy wiedzie¢, jaki jest obraz
Wszech$wiata z punktu widzenia no$ni-
kéw — czastek o najwyzszych ener-
giach, jak sie one produkujg ijak dalej
propagujg w przestrzeni miedzygalak-
tycznej. Rozwigzanie zagadki ich po-
chodzenia wymaga spéjnego dziatania
w zakresie zorganizowanej obserwacji
zrodet w dziedzinie radiowej, rentge-
nowskiej, gamma oraz emisji neutrin
i promieniowania kosmicznego. Ostat-
nie doniesieniaz Obserwatorium Pierre
Auger o korelacji kierunkéw przylotu
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Zrodta emitujace natadowane czastki sg
réwniez emiterami czastek neutralnych:
wysokoenergetycznych fotonéw gamma
i neutrin. Tworzg sie one w trakcie zde-
rzen wysokoenergetycznego promienio-
wania kosmicznego z miedzygwiazdo-
wym gazem, lubw trakcie oddziatywania
czastek z polami promieniowania lub
z polem magnetycznym.

Powigzania promieniowania ko-
smicznego z kosmologig sg wielorakie.

Z obserwacji tej wysokoenergetycz-
nej sktadowej mozemy oszacowac nie-
termiczny’ przyczynek do materii ko-
smicznej. W wyniku tego mozna
stwierdzi¢, ze energia zawarta w pro-
mieniowaniu nietermicznymjestporow-
nywalnaz energigzgromadzongzarow-
no w promieniowaniu termicznym, jak
i w miedzygwiazdowym polu magne-
tycznym. W konsekwencji zupetnie na-
turalne jest oczekiwanie, ze zjawiska
nietermiczne maja istotny wptyw na
ewolucje Wszechswiata, sugerujgc tym
samym istotne fizycznie zwigzki mie-
dzy np. promien iowaniem i polem ma-
gnetycznym.

Z drugiej strony zrédet promieniowa-
nianietermicznego poszukuje sie wsrdd
najbardziej ekstremalnych zjawisk
w Kosmosie. Tu do najbardziej spekta-
kularnych nalezg np. zderzenia galak-
tyk, sklejanie supermasywnych czar-
nych dziur zamieszkujgcych w ich
centrach czy sklejanie gwiazd neutrono-
wych — zjawiska, gdzie oczekuje sie
réwniez detekcji fal grawitacyjnych.

Ich detekcja pozwolitaby na obser-
wacje wielu gwattownych zjawisk w ob-
rebie naszej Galaktyki i w skalach ko-

" W odniesieniu do czastek termin ,,nieter-
miczny” oznacza przyspieszone do wyso-
kich energii czastki kosmiczne, ktére nie
pozostajg w stanie réwnowagi termicznej ze
Srodowiskiem miedzygwiazdowym/miedzy-
galaktycznym. Promieniowanie bedace wy-
nikiem ich oddziatywan z innymi sktadowy-
mi $rodowiska réwniez jest nietermiczne.
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smologicznych. Znajomo$¢ charaktery-
styki emisji fal grawitacyjnych, w zu-
petnosci okreslona globalnym, makro-
skopowym procesem grawitacyjnego
sklejania, doktadataby niezalezne wie-
zy na badane przy pomocy promienio-
wania elektromagnetycznego zjawiska
mikroskopowe. Z jednej strony prowa-
dzitoby to do zrozumienia warunkéw
powstania kosmicznego akceleratora
(makro-), a z drugiej, okreslatoby natu-
re (mikro-) procesu przyspieszania. Za-
tem dopiero jednoczesna detekcja za-
rowno fal elektromagnetycznych, jak
i promieniowania kosmicznego oraz
neutrin i fal grawitacyjnych pozwalata-
by na szczegdtowe studia odlegtych ko-
smicznych akceleratorow. Takie syner-
giczne dziatanie stanowi istote podejscia
do problemu w ramach astrofizyki cza-
stek.

Aby w najblizszych dekadach do ba-
dania Kosmosu mogto by¢ w petni uzy-
te podejscie ,,wielu nosnikow informa-
cji”, wiaczajagc w to réwniez fotony
o energiach TeV-owych, promieniowa-
nie kosmiczne, neutrina i fale grawita-
cyjne grupy badawcze, zaréwno ekspe-
rymentalne, jak i teoretycy, muszg
stworzy¢ sprawny system wspdtpracy.

Krajowe sieci naukowe astrofizyki
czastek i fizyki neutrin dajg polskim
badaczom szanse sp6jnego wigczenia
sie w miedzynarodowe wysitki w tym
kierunku i odegrania w nim istotnej roli.

Grazyna Siemieniec-Ozieblo
Grzegorz Wrochna

%

Wizja artystyczna aktywnego jadra galaktyki
(AGN) Zr. NASA
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Z kart historii

Edward Warchatowski — zapomniany prezes
Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

oczawszy od XXV Zjazdu Pol-

skiego Towarzystwa Astrono-

micznego, (Krakow, 10-13 IX
1991), w kolejnych materiatach zjazdo-
wych zamieszczane sg m. in. informa-
cje o0 miejscu i czasie trwania poprzed-
nich zjazddw, a takze przedstawione sg
nazwiskawybieranych w kolejnych ka-
dencjach prezeséw Towarzystwa. Oka-
zuje sie jednak, ze w programach zjaz-
déw pominieto nazwisko prof. Edwarda
Warchatowskiego (1885-1953), ktory
zostatwybrany prezesem PTAw 1934 r.

Przypomnijmy:

Polskie Towarzystwo Astronomicz-
ne powstato w dniu 19 lutego 1923 r. na
zjezdzie w Toruniu. Jednym z inicjato-
row powotania Towarzystwa, ktére m.
in. miato jednoczy¢ astronomow i geo-
detéw polskich, byt prof. Tadeusz Ba-
nachiewicz. W wyniku wyborow wyto-
niono pierwszy Zarzad, w skiad ktdérego
weszli: prof. Banachiewicz (Krakow)—
prezes, prof. Wiadystaw Dziewulski
(Wilno)— wiceprezes oraz cztonkowie:
prof. Marcin Ernst (Lwoéw), prof. Mi-
chat Kamienski (Warszawa) i dr Jozef
Witkowski (Krakow).

Jeszcze na zjezdzie toruniskim prof.
Banachiewicz wystapit z propozycja po-
wotaniaNarodowego Instytutu Astrono-
micznego. Mimo licznych apeli Instytut
ten, istniejacy formalnie przy PTA, nie
zdotat uzyskac na swa dziatalno$é wiek-
szych srodkoéw finansowych, totez T. Ba-
nachiewicz zdecydowat o powotaniu nie-
zaleznego stowarzyszenia o tej samej
nazwie, wycofujac sieréwnoczesniez ak-
tywnej dziatalnosci w Towarzystwie.

Na przetomie lat 20. i 30. XX w.
wspoOtpraca pomiedzy polskimi osrod-
kami astronomicznymi (Krakéw, Lwow,
Poznan, Warszawa i Wilno) bytabardzo
luzna, przy niemal zupetnym zaniku
aktywnosci Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego. Przetomem miat sie
stac zjazd, ktory zostat zwotany przez
prof. Wiadystawa Dziewulskiego z Wil-
na, petnigcego obowigzki prezesa, wo-
bec brakujakiegokolwiek zainteresowa-
nia sprawami Towarzystwa ze strony
T. Banachiewicza.
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Zjazd odbyt sie w Warszawie,
w dniach 29-31 sierpnia 1934r.w salach
TowarzystwaNaukowego Warszawskie-
go, w obecnosci Ministra Wyznan Reli-
gijnych i OSwiecenia Publicznego,
Wactawa Jedrzejewicza, dyrektora De-
partamentu prof. Bystronia, Rektora
Uniwersytetu Warszawskiego prof. PieA-
kowskiego iin. W zjeZdzie wzigto udziat
ok. 40 o0séb, reprezentujacych wszystkie
polskie osrodki astronomiczne. Z powo-
du choroby w zjezdzie nie uczestniczyt
prof. Tadeusz Banachiewicz, ajego refe-
rat 0 nowym grawimetrze skonstruowa-
nym w Krakowie zostat odczytany.

W ostatnim dniu zjazdu, tj. 31 sierp-
nia 1934 r. odbyto sie walne zebranie
Towarzystwa. Prezesem Towarzystwa
(na dwuletnig kadencje) zostat wybra-
ny wspomniany na wstepie profesor
Politechniki Warszawskiej, rektor tej
uczelni, Edward Warchatowski, wybit-
ny specjalista w zakresie geodezji.

Edward Warchatowski odbyt studia
w Moskwie, tam tez rozpoczat swa ak-
tywng dziatalnos$¢ naukowgq i organiza-
cyjna, m. in. jako profesor w moskiew-
skim Instytucie Geodezyjnym. By#t
jednym z organizatoréw Gtéwnego
Urzedu Geodezyjnego ZSRR. W koicu
1921 r. powrdcit do Polski i podjat pra-
ce na Politechnice Warszawskiej, gdzie
wkrotce jako profesor zwyczajny objat
katedre miernictwa. Oprocz licznych
prac naukowych byt autorem kilku pod-
recznikow akademickich, wsrod nich
jest Geodezja wyzsza, opublikowana
w 1946 r., a takze monografia Zastoso-
wanie krakowianow w rachunku wyréw-
nawczym. Ta ostatnia pozycja Swiadczy
o szerokich zainteresowaniach Warcha-
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towskiego, ktéry wprowadzone przez
T. Banachiewicza astronomiczne meto-
dy obliczeri zastosowat w geodezji.

Wybér prof. Edwarda Warchatow-
skiego na stanowisko prezesa PTA nie
przyniéstjednak oczekiwanego ozywie-
nia w dziatalnosci Towarzystwa. Nie-
wielkie zespoty uczonych nadal prowa-
dzity badania w swoich osrodkach,
natomiast szersza dziatalno$¢ Towarzy-
stwa praktycznie nie istniata. Prébg
przetamania tej sytuacji byto zorgani-
zowanie w maju 1939 r. przez prof.
Wiadystawa Dziewulskiego konferencji
astrofizycznej w Wilnie, w ktérej oprocz
organizatordw wzieli udziat astronomo-
wie z Warszawy i Lwowa. Jednakw pro-
gramie tej konferencji nie przewidzia-
no walnego zebrania Towarzystwa.

Powojenna reaktywacja dziatalnosci
Polskiego TowarzystwaAstronomiczne-
go nastgpita na zjezdzie naukowym
astronomdw polskich, ktdry sie odbyt
w dniach 10ill pazdziernika we Wro-
ctawiu. Zjazd ten przygotowat Komitet
Organizacyjny w skiadzie: prof. Wiady-
staw Dziewulski, prof. Eugeniusz Ryb-
ka, dr Stanistaw Szeligowski oraz prof.
Jozef Witkowski. W wyniku wyboréw
wytoniono nowy zarzad Towarzystwa,
do ktérego weszli: prof. E. Rybka— pre-
zes, dr Stefan Piotrowski— wiceprezes
oraz cztonkowie Zarzadu: prof. Wilhel-
mina Iwanowska, dr Kazimierz Kordy-
lewski, dr Antoni Opolski oraz ich za-
stepcy: prof. Jozef Witkowski i dr
Wiodzimierz Zonn. Date 11 paZdzier-
nika 1948 r. mozna wiec uzna¢ za po-
czatek powojennej dziatalnosci Towa-
rzystwa.

Jerzy M. Kreiner
Literatura:

Chetmonski, Z. Pierwszy Naukowy Zjazd
Astronoméw Polskich, Urania, tom XIII,
nr 3/4 (47) s. 25 (1934).

E. R. Gazeta Polska nr 215, zdn. 4 1X 1934.

Kamela, Cz. Prof. Edward Warchatowski,
60-lecie Polskiego Towarzystwa Fotogra-
metrycznego, Sesja Naukowa, Warsza-
wa, 22-24 maj 1991 r.

Sprawozdania PTA (red. E. Rybka), zeszyt
1, Wroctaw 1950.
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Spojrzenie w niebo A.D. 2008

nadchodzacy rok, jak to zawsze bywa, czekamy

nadziejg na cuda lub zmiany na lepsze, ktére cze-

to w duzej mierze zalezg od nas samych. Patrzac
zas$ tradycyjnie w gore na nieboskton, wszystko jak zwykle
zdaje sie przebiega¢ wedtug klasycznych praw astronomii
i fizyki, znanych cztowiekowi — lepiej lub gorzej — od stu-
leci. Czekaja nas w tym roku zjawiska okresowe i niespo-
dziewane. Tych drugich, najciekawszych i wywotujgcych
nie tylko u zawodowych astronoméw dreszczyk emociji, nie
mozna z gory przewidzie¢. Natomiast ze zjawisk okreso-
wych, a mimo to zawierajgcych zawsze w sobie odrobine
tajemniczosci, wystapig w tym roku dwa zaémienia Ston-
ca: 7 i 1 VIII. To pierwsze bedzie zacmieniem obraczko-
wym, ktére wystapi m.in. w Nowej Zelandii i Australii. Na-
tomiast drugie bedzie za¢mieniem calkowitym, obserwo-
wanym w Azji, a w Polsce wystapi jako czesciowe (32%).
Poczatek za¢mienia: 10.51, maksimum: 11.48 i koniec za-
¢mienia o godz. 12.44. Wystapiag tez dwa zac¢mienia Ksie-
zyca: 21 Il'i 16 VI, oba beda u nas widoczne. To lutowe,
ciekawsze, bo calkowite, wystapi w drugiej potowie nocy.
Poczatek za¢mienia czesciowego: 2.43, zaémienia catko-
witego: 4.00, maksimum: 4.26, koniec fazy maksymalnej:
4.52 i koniec za¢mienia czes$ciowego: 5.09. Natomiast pot-
cieniowe za¢mienie rozpocznie sie 21 1l 0 godz.01.35, a za-
konczy o godz. 7.17. To drugie za¢mienie Ksigzyca z 16
VI, bedzie czeSciowe. Poczatek o godz.21.36, faza mak-
symalna 23.10 ijej koniec 17 VIl o godz. 00.45. Ten rok
bedzie zatem dla nas, widzéw, nieco bogatszy w tego ro-
dzaju zjawiska zaé¢mieniowe od poprzedniego, co spowo-
dowane jest wzajemnym potozeniem w przestrzeni trzech
.aktorow” — Stonca, Ziemi i Ksiezyca. Wreszcie w 2008 r.,
bedziemy przezywac prawdziwe minimum aktywnosci ma-
gnetycznej Storica, pomiedzy 23 a 24 cyklem, ktére moze
potrwac okoto trzech lat. Potem, stopniowo, Storice wzno-
wi swa aktywno$¢ magnetyczng, osiggajac maksimum 24
cyklu prawdopodobnie w 2013 r. Wynika to m.in. z ekstra-
polacji krakowskich obserwacji radiopromieniowania Ston-
ca, ktére sg prowadzone juz od 50 lat. Nalezy sie jednak
zawsze liczy¢ ze sporadycznym wzrostem jego aktywno-
Sci, co pociggna¢ moze za sobg powstawanie rozmaitych
zjawisk geofizycznych izaburzeh w pogodzie kosmiczne;.
Natomiast na powitanie Nowego Roku, od 1do 5 stycznia
promieniowac¢ bedg Kwadrantydy. Nazwa tego roju, zwig-
zanego z kometa Halleya, pochodzi od nie uzywanej wspot-
czesnie nazwy gwiazdozbioru; obecnie radiant roju lezy
w gwiazdozbiorze Wolarza. Spodziewana liczba meteoréw
widocznych w ciagu godziny, podczas maksimum (4 ) moze
wynies¢ nawet 100, czyli okoto 2 przelotow na minute.
W tym roku ich obserwacjom nie bedzie przeszkadzat Ksie-
zyc, podazajgcy do nowiu. Ponadto zawsze moga sie do
tego dotgczy¢ jakie$ niezwyktosci, np. przelot bolidu czy
jasna kometa, ale najpierw spd6jrzmy w Rocznik Astrono-
miczny, aby zobaczy¢, jakie wazniejsze zjawiska niebie-
skie czekajg nas w 2008 r., wyliczone z wczes$niej przepro-
wadzonych obserwacji astronomicznych. Wiosna, na ktorg
czekamy zawsze z utesknieniem, rozpocznie sie 20 marca
0 godz. 06.48, lato 21 czerwca o godz. 01.59, jesien 22
wrzesnia o godz. 17.44, a zima 21 grudnia o godz. 13.04.
W dniu 3 stycznia o godz. 01 Ziemia w swym rocznym ru-
chu po orbicie eliptycznej bedzie najblizej Storica, czyli
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wperyhelium, w odlegtosci od niego niewiele ponad 147
min km. Bedzie sie wtedy poruszata najszybciej w 2008 r.
na swej orbicie, bo z predkoscig 30,27 km/s, czyli ponad
100 000 km/h. Jest to dla nas pocieszajacy znak, ze dnia
bedzie przybywato coraz szybciej. W Nowy Rok, gdy wielu
mieszkancow Krakowa i okolic bedzie jeszcze odpoczy-
wato po udanej zabawie sylwestrowej, Stonce wzejdzie
0 godz. 7.39, a zajdzie o 15.49 — zatem dzien bedzie trwat
8 godzin 10 minut i bedzie diuzszy od najkrétszego dnia
w roku juz o 5 minut. Na pocieszenie pragne tylko przypo-
mnie¢, ze zima kalendarzowa na naszej pétkuli, przynaj-
mniej teoretycznie, jest najkrétszg porg roku. Trwa bowiem
tylko lub az 89 dni! W praktyce, jak wiemy, bywa z nig r6z-
nie. Natomiast Ziemia bedzie w aphelium (najdalej od Ston-
ca — prawie 153 min km) w dniu 4 lipca o godz. 10. Zmia-
na czasu z zimowego na letni czeka nas 29/30 marca, a po-
wrét na czas zimowy, czyli Srodkowoeuropejski w nocy 25/
26 pazdziernika. Jesli chodzi o $wieta ruchome w 2008 r.,
to Popielec wypada 6 lutego, Wielkanoc przypadnie 23 mar-
ca, w pierwsza niedziele po pierwszej wiosennej petni Ksie-
zyca, ta zas$ bedzie o godz. 19.40 w dniu 21 marca; Zielo-
ne Swiatki 11 maja, za$ Boze Ciato w dniu 22 maja. Ksie-
zyc powita Nowy Rok, podazajac do nowiu, a zakonczy
2008 r. w pierwszej kwadrze. Ponadto tarcza Ksiezyca wie-
lokrotnie bedzie zakrywac¢ planety (Merkurego, Wenus,
Marsa, Jowisza i Neptuna), planetoide Ceres oraz Regulu-
sa i Antaresa — to najjasniejsze gwiazdy, odpowiednio
w gwiazdozbiorach Lwa i Niedzwiadka. Z regionu Matopol-
ski bedzie mozna niektére z tych zjawisk obserwowac. | tak
najciekawsze to: 1 XIl o godz. 17.18 glob Ksiezyca zakryje
Wenus, a 10 VII o godz. 22 Mars zblizy sie do Saturna na
niebie na odlegtos¢ 0,6 stopnia. Profesjonalnie wykonane
obserwacje zakryciowe sg niezwykle cenione w astrome-
trii, bowiem stuzg m.in. do wyznaczania poprawek ruchu
Ksiezyca na orbicie (libracje) oraz profilu brzegéw tarczy
Srebrnego Globu. O wielu innych tego typu zjawiskach
bedziemy Panstwa szczeg6towo informowac w comiesiecz-
nych ,spojrzeniach” w niebo, mam nadzieje, pogodne.
W tym roku kilkadziesiat skatalogowanych komet okreso-
wych powrdci do peryhelium (punkt ich orbity najblizszy
powierzchni Stonca), lecz niestety beda one widoczne w za-
sadzie tylko przez teleskop. Gdyby za$ niebiosa byty nam
bardziej przychylne, to by¢ moze w tym roku zawita w oko-
lice Stonca jeszcze jaka$ nadspodziewanie jasna kometa,
wtedy oczywiscie bedziemy mogli ja podziwia¢ nie tylko
przez lunete. Jesli chodzi o planety, to Merkurego, ktory
zawsze wedruje blisko Storica, mozna zaobserwowacé ni-
sko nad horyzontem, na wschodnim niebie o Swicie, lub na
zachodzie o zmierzchu. Jesli pogoda nam dopisze, to naj-
tatwiej bedzie go mozna dostrzec wieczorem w pierwszej
potowie maja, natomiast o Swicie w drugiej potowie paz-
dziernika. Piekng Wenus, jako Jutrzenke, bedziemy mogli
obserwowaé od poczatku roku az do konca kwietnia, za$
jako Gwiazde Wieczorng mozna jg podziwia¢ od ostatniej
dekady lipca do konca grudnia. Ponadto, 1 lutego i 1 grud-
nia dojdzie do bliskiej koniunkcji Wenus z Jowiszem, 26
lutego, 23 marca, 23 sierpnia i 11 wrzes$nia z Merkurym, 13
sierpnia z Saturnem, a 11 wrzes$nia z Marsem. Zwolennicy
obserwacji Marsa moga go dostrzec od poczatku roku wie-
czorem, najpierw w gwiazdozbiorze Byka, potem przemie-
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Sci sie z poczatkiem marca do Bliznigt, w kwietniu bedzie
w Raku, na przetomie czerwca i lipca zagosci w Lwie (1 lip-
ca zblizy sie do Regulusa na 0,7 stopnia), w sierpniu iwrze-
Sniu zwizytuje Panne, a w potowie pazdziernika wkroczy
w gwiazdozbiér Wagi. Potem, do konhca roku, bedzie juz nie-
dostepny do obserwacji. Mars bedzie w koniunkcji 11 lipca
z Saturnem, z Wenus 11 wrze$nia, a 12 i 19 wrzesnia z Mer-
kurym. Natomiast Jowisz, jak przystato na planete olbrzy-
ma, pojawi sie bladym switem w potowie stycznia w gwiaz-
dozbiorze Strzelca, w ktdrym pozostanie do konca roku. Czas
jego przebywania nad horyzontem bedzie sie systematycz-
nie wydtuzat, w kwietniu wschodzi tuz po pétnocy, a 9 lipca
bedzie w opozycji i mozna go obserwowac catg noc. Nato-
miast od poczatku pazdziernika az do kohca roku bedzie
widoczny na wieczornym niebie. Jowisz bedzie w koniunkc;ji
z Wenus 1 lutego i 1 grudnia, a 31 grudnia dojdzie do jego
spotkania z Merkurym. Saturn gosci caty rok w gwiazdozbio-
rze Lwa. Widoczny bedzie od poczatku roku praktycznie
przez calg noc (opozycja 24 lutego), az do potowy maja,
potem tylko na wieczornym niebie do potowy sierpnia. Po
ztgczeniu ze Storicem (4 1X) pojawi sie na porannym niebie
w potowie wrzesnia, gdzie pozostanie widoczny w drugiej
potowie nocy az do konca roku, systematycznie wydtuzajac
okres przebywania nad horyzontem. Saturn bedzie w ko-
niunkcji z Marsem 11 lipca, z Wenus 13 sierpnia i z Merku-
rym 16 sierpnia. Uran bedzie widoczny z wieczora do poto-
wy lutego w gwiazdozbiorze Wodnika, w ktérym pozostanie
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do konca roku. Ztgczy sie ze Stonicem 8 marca, by pojawié
sie nam z koncem marca na porannym niebie. W opozycji
bedzie 13 wrzesnia, aby w grudniu by¢ widocznym tylko
z wieczora na zachodnim niebie. Neptun caly rok spedzi
w gwiazdozbiorze Koziorozca. Mozna go obserwowac z wie-
czora do potowy stycznia. Potem zniknie w promieniach Ston-
ca, by pojawic¢ sie rankiem z poczatkiem marca. W opozyciji
bedzie 15 sierpnia, a od potowy listopada bedzie widoczny
coraz krocej na wieczornym niebie. Do obserwacji Urana
i Neptuna musimy uzy¢ lunety. W tym roku z 18 wiekszych
rojow meteoréw, ktore rokrocznie promieniujg polecatbym
do obserwacji: Perseidy z 13 sierpnia, wspomniane juz na
wstepie Kwadrantydy z maksimum 4 stycznia i Geminidy
z 14 grudnia. Najlepsze warunki do ich obserwacji majg
Kwadrantydy, gdyz Ksiezyc bedzie 4 dni przed nowiem.
W czasie za$ przelotow Perseidow i Geminidoéw Ksiezyc be-
dzie pare dni przed petnig, co niewatpliwie utrudni ich ob-
serwacje. W 2008 r., bedziemy sie mogli emocjonowac na-
plywajacymi wynikami obserwacji nieba w ré6znych zakre-
sach widma elektromagnetycznego, a uzyskiwanymi z po-
ktadow pozaziemskich obserwatoriéw. Dysponujac za$
wolng chwilg w diugie wieczory zimowe, sp6jrzmy spokoj-
nie w niebo z niewatpliwie najpiekniejszym gwiazdozbiorem
Orionem i pamietajmy przy tym o przystowiu: ,Wiosna $licz-
na kwiatkami, a zima krzepi mrozami”,jednym stowem, byle
do pogodnej i cieptej wiosny tego nowego 2008 roku!
Adam Michalec

btewanum u.b.z unerrua, uazoanc waiminsKi (@ /umj

Przyktadowy zrzut ekranu darmowego programu Stellarium (www.stellarium.org), ktéry mozna wykorzysta¢ w szkole do planowania obser-

wacji, analizowania przebiegu zjawisk astronomicznych itp.
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galeria obiektow NGC

NGC 4395

a (J2000) 12\ 25,8m
0 (J2000) +33“33'
Gwiazdozbiér Psy Goncze
Typ Galaktyka spiralna SAd
Jasnosc fotograficzna 10,9
Jasnos¢ wizualna 10,5
Jasno$¢ absolutna Mv  -18,0
Rozmiar 13,2'x11,0’
Odlegtos¢ 4,3 Mpc
Predkos¢ radialna  +319 km/s

W tym odcinku Galerii dokoncze opis galaktyki NGC 4395,
a dokladniej, przedstawie historie badan jej centralnych
obszaréw. Jak juz wiemy, wnetrze galaktyki NGC 4395 za-
wiera aktywne jadro. Uwage badaczy przyciagaja trzy za-
obserwowane fakty: 1) kartowata, podobna nieco do Wiel-
kiego Obtoku Magellana galaktyka spiralna zawiera AGN,
2) jadro tej galaktyki wysyta najmniej energii sposréd wszyst-
kich znanych galaktyk typu Seyferta, 3) jest to najblizsza
galaktyka Seyferta. Czytelnik moze w tym miejscu stwier-
dzi¢, ze efekt selekcji obserwacyjnej wyjasniatby kombina-
cje faktu 2) i 3).

Obserwacje rentgenowskie wykonane w 1999 r. wyka-
zaly, ze jadro wysyta promieniowanie rentgenowskie, lecz
w poréwnaniu z innymi galaktykami aktywnymi emisja rent-
genowska jest bardzo staba i stosunkowo mato zmienna.
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Analiza tego promieniowania doprowadzita do wniosku, ze
jego wiekszos¢ absorbuje otoczenie zrédta. Rozktad ener-
gii w widmie promieniowania NGC 4395 jest nietypowy za-
rowno dla kwazarow, jak i galaktyk o mato aktywnych ja-
drach. Dla wyjasnienia obserwacji zaproponowano dwa r6z-
ne mechanizmy: wewnatrz NGC 4395 znajduje sie masyw-
na czarna dziura, ktéra wysyta energie w tempie okoto 1000
razy mniejszym niz podobne obiekty w centrach innych ga-
laktyk, lub tez emisja promieniowania pochodzi ze stosun-
kowo miodej pozostatosci po supernowe;j.

Obserwacje zebrane w zakresie optycznym, radiowym,
ultrafiolecie i promieniach rentgena do roku 2000 silnie prze-
mawiaty za tym, ze mechanizm emisji promieniowania ob-
serwowanego z niemal punktowego zrédta w centrum NGC
4395 ma podobng (jesli nie identyczng) nature, jak w galak-
tykach Seyferta typu | lub kwazarach. Zauwazono charak-
terystyczne dla AGN-6w: szybkg zmienno$¢ zrodla w za-
kresie rentgenowskim oraz tzw. linie koronalne wysokozjo-
nizowanych pierwiastkéw. Ze wzgledu na kartowatosc¢ tego
zrédta niektorzy astronomowie zaczeli uzywacé terminu mi-
krokwazar. Nie nalezy tu go myli¢ z galaktycznymi mikro-
kwazarami, w ktérych emisja promieniowania pochodzi
z uktadéw podwojnych zawierajgcych zwarty, masywny
obiekt o masie typowej dla gwiazdy. W przypadku NGC 4395
na podstawie analizy szerokosci linii emisyjnych pochodza-
cych ze zrodta oszacowana masa zrodia wyniosta okoto
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100 tys. mas Storica. Jednocze$nie emisja ta w jaki$ za-
skakujacy sposéb okazuje sie niezwykle staba. Co wiecej,
NGC 4395 to jedyna znana galaktyka Seyferta, ktéra nie
posiada zgrubienia centralnego. Jest to o tyle istotne, ze
dla aktywnych galaktyk istnieje dobrze potwierdzona, empi-
ryczna zalezno$¢ pomiedzy masa zgrubienia centralnego
(obserwowanego jako rozrzut predkosci wzdtuz kierunku wi-
dzenia, jakie majg gwiazdy w zgrubieniu) a masg zwartego
obiektu znajdujgcego sie w centrum takiej galaktyki — patrz
rysunek obok. Oczywiscie zaktada sie dzisiaj, ze takim obiek-
tem jest supermasywna czarna dziura. Jak masywna jest
czarna dziuraw NGC 4395? Czy ma mase podobnado tych,
jakie znajdujg sie w kwazarach, czyli rzedu milionéw czy
miliarddw mas Storca, czy tez jest duzo mniejsza tak, jak
wynikatoby z niewielkiej iloSci promieniowania, jakie wysyta
jej najblizsze otoczenie? | czy w ogéle jest tam jakas czarna
dziura?

Wraz z poczatkiem tego wieku nasility sie obserwacje
tej galaktyki w celu ustalenia natury centralnego obiektu.

Radiowa interferometria VLBA wykryta, ze radiozrodio
w centrum NGC 4395 pokrywa sie z optycznym $Srodkiem
centralnej gromady gwiazd ijest podobne w charakterze do
radiozrodta Sgr A, ktére uwaza sie za przejaw aktywnosci
masywnej czarnej dziury w srodku naszej Galaktyki. Ponadto
na podstawie charakterystyki promieniowania i duzej zwar-
tosci radiozrédta wykluczono, ze jest to pozostato$¢ po su-
pernowej. Obserwacje optyczne pozwolity ponadto ustali¢
zakres mas, jakie moze mie¢ czarna dziura w jadrze NGC
4395. Na poczatku dysponowano jedynie dowodami posred-
nimi, mozna by rzec ledwie poszlakami, co do masy cen-
tralnego obiektu:

1. Na podstawie obserwacji wykonanych przez teleskop
Hubble’a w bliskiej podczerwieni gérny limit na sumaryczng
mase centralnej gromady gwiazd i zwartego obiektu zostat
ustalony na okoto 6 min mas Stonca.

2. Promien obszaru, w ktérym powstajg szerokie linie
emisyjne, oszacowano na okoto 0,001 roku $wietlnego (8 go-
dzin Swietlnych). Szeroko$¢ tych linii, np. linii wodoru H?,
informuje o rozrzucie predkosci materii, w ktérej linia po-
wstata i w przypadku NGC 4395 wynosi ona okoto 1500
km/s. Interpretujgc ten rozrzut predkosci jako efekt ruchu
keplerowskiego materii wokot zwartego, centralnego obiek-
tu, otrzymano jego mase: okoto 100 tys. mas Stonca.

3. Promien ten mozna oszacowac réwniez z zaleznosci
pomiedzy jasnoscig takiego obszaru ajego rozmiarem, jaki
udato sie ustali¢ dla jgder galaktyk Seyferta |typu. Jasnos$¢
samego zrodia wynosi w zakresie niebieskim (filtr B)
17,6 mag., co uwzgledniajac odlegtos¢, pozwala oszacowac
jasnos¢ catkowitg na 7*103BW (czyli 7x1040erg/s). To prze-
klada sie na promien 0,0001 roku Swietlnego i mase dzie-
sie¢ razy mniejsza niz w punkcie 2, czyli okoto 10 tys. mas
Storica.

4. Analiza szybkosci i amplitudy zmian promieniowania
rentgenowskiego data limit mas centralnego obiektu w za-
kresie od 104do 105mas Slonca.

Wszystkie te oszacowania pozwolity sadzi¢, ze w jagdrze
NGC 4395 znajduje sie supermasywna czarna dziura 0 ma-
sie przynajmniej kilkudziesieciu tysiecy mas Slonica. Dal-
sze obserwacje jadra w zakresie rentgenowskim wykonane
przez obserwatoria kosmiczne XMM-Newton i Chandra po-
zwolity odkry¢ bardzo szybkie i duze zmiany natezenia pro-
mieniowania. Zmiany te zachodza dos$¢ regularnie z okre-
sem okoto 400 s. Rozkiad spektralny emitowanej energii
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galeria obiektow NGC

Diagram przedstawiajacy zwigzek miedzy rozrzutem predkosci
gwiazd w zgrubieniu centralnym galaktyki (0$ pozioma) wyrazonym
w km/s a masg czarnej dziury rezydujgcej w jej jadrze, wyrazonej
jako wielokrotno$¢ masy Stonca. Pozycja NGC 4395 na tym diagra-
mie jest dos¢ niepewna, gdyz... nie ma ona zgrubienia!

Bulge velocity dispersion o, (km/sec)

Diagram prezentujacy zalezno$¢ masy czarnej dziury (w masach Ston-
ca) od ilosci energii, jaka jest przez nig emitowana (w erg/s). Czarna
dziura w NGC 4395 jest, jak na swojg mase, wyjatkowo staba

oraz szybko$¢ zmian natezenia promieniowania okazaty sie
nietypowe dla aktywnych jader galaktyk Seyferta. Wreszcie
w 2005 r. metoda wykorzystujgca echo Swietlne obserwo-
wane w pewnych liniach ultrafioletu pozwolita ustali¢ mase
czarnej dziury na 300 tys. mas Stonca. Wynik ten oczywi-
Scie zalezy od wielu przyjetych zatozen, stanowi jednak jak
do tej pory najlepsze oszacowanie masy obiektu w jadrze
NGC 4395. Mozliwe, ze to oszacowanie jest jednak zawy-
zone. Moze nato wskazywac diagram obok, na ktérym NGC
4395 wyraznie ,odstaje” od innych aktywnych jader galak-
tyk.

Astronomowie wcigz intensywnie obserwujg ten obiekt,
zafascynowani z jednej strony jego podobienstwem do kwa-
zaréw, a z drugiej jakze wieloma réznicami w poréwnaniu
do klasycznych AGN-6w. Badajac ten obiekt majg wiec na-
dzieje na lepsze zrozumienie, czym sg naprawde aktywne
jadra galaktyk, jakie zachodzace tam procesy powodujg
emisje promieniowania. Jadro w NGC 4395 wydaje sie skraj-
nym przyktadem takich proceséw i badanie go pozwoli w du-
zej mierze okresli¢c zakres stosowalnosci wspoétczesnych
modeli funkcjonowania kwazar6w.

Dariusz Graczyk
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Marzec

Stonce

W punkcie réwnonocy wiosennej znajdzie sie w tym roku
20 marca o 5M8m Punkt ten nosi historyczng nazwe ,punktu
Barana” (zaczyna sie od niego zodiakalny znak Barana) i spet-
nia bardzo wazna role w astronomii: od niego mierzy sie na
niebie wspotrzedne kagtowe: rektascensje i dtugos¢ ekliptyczna.
Chwile, w ktorej Storice znajduje sie w punkcie Barana, uwa-
zamy za poczgtek wiosny astronomiczne;j.

W ciggu marca dnia przybywa réwno o dwie godziny:
w Warszawie 1 marca Storice wschodzi o 522m zachodzi
0 16h16m a 31 marca wschodzi o 4h12m zachodzi o 17H09m
W marcu Stonce wstepuje w znak Barana.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na Ohczasu UT)

Data 2008 P[] BO[] LO[7]
mi  -21,62 -7,22 251,09
3 -22,10 -7,24 224,75

5 -22,57 -7,25 198,40

7 -23,00 -7,25 172,05

9 -23,41 -7,24 145,70
1 -23,80 -7,22 119,34
13 -24,15 -7,20 92,99
15 -24,48 -7,16 66,63
17 -24,79 7,12 40,27
19  -25,06 -7,07 13,90
21 -25,31 -7,01 347,53
23 -25,53 -6,94 321,16
25  -25,72 -6,86 294,79
27  -25,89 -6,77 268,41
29  -26,02 -6,68 242,03
ms1r  -26,13 -6,58 215,65

P — kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od
po6tnocnego wierzchotka tarczy;

Bo.Lo- heliograficzna szeroko$¢ i dlugos¢ Srodka

tarczy;
20d01h19m— heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy
wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli na poczatku marca,
bowiem kolejnosc¢ faz Ksiezycajestw tym miesigcu nastepuja-
ca: no6w7dl7hl4m pierwsza kwadra 14d10m6m petnia 21d18H0m
i ostatnia kwadra 2921 W7mW perygeum Ksiezyc znajdzie sie
10 marca o 21W2m aw apogeum 26 marca o 20h12m

Planety, planety kartowate i planetoidy

Merkury i Wenus znajdujg sie na niebie w poblizu Storica
i sg niewidoczne.

W pierwszej potowie nocy mozna zobaczy¢ Marsa, Swie-
cacego w gwiazdozbiorze Bliznigt. W zwigzku ze zwieksza-
jacasie odlegtoscig planety od Ziemi, jejjasno$¢ w ciggu mie-
sigca spada od 0,3mdo 0,8m Zmniejsza sie takze Srednica
tarczy Marsa, od 9” na poczatku marca do zaledwie 7" pod
koniec miesigca, co znacznie utrudnia teleskopowe obser-
wacje szczego6tow powierzchniowych planety, jednak wystar-
cza do dostrzezenia fazy, osiggajacej w drugiej potowie mar-
ca warto$¢ maksymalngw 2008 r.
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Rys. 1. Merkury i Jowisz nad wschodnim horyzontem (w War-

szawie) w marcu i kwietniu 2008 na poczatku $witu cywilnego
(okoto godzine przed wschodem Stonca)

Nad ranem, nisko nad potudniowo-wschodnim horyzon-
tem, mozna prébowaé dostrzec Jowisza, Swiecgcego z ja-
snoscig-2,0mw gwiazdozbiorze Strzelca, na praktycznie sta-
tej wysokosci 10°. Przez teleskopy mozna obserwowac zmiany
w uktadzie chmur planety oraz zjawiska w uktadzie jej ksiezy-
cow galileuszowych.

Przez catg noc w gwiazdozbiorze Lwa odnajdziemy Sa-
turna jako ,gwiazde” o jasnosci 0,3m Planeta oddala sie juz
od lutowej opozycji, jednak $rednica jej tarczy wynosi nadal
az 20", co umozliwia obserwacje zmian w ukfadzie chmur pla-
nety oraz strukture jej pierscieni nawet przez niewielkie tele-
skopy amatorskie.

Uran i Neptun przebywajg na niebie w poblizu Storica
i sg niewidoczne.

Planeta kartowata (134340) Pluton jest widoczna nad
ranem w gwiazdozbiorze Weza, jednakze jej jasno$¢ wynosi
jedynie 14,0mi do jej zaobserwowania niezbedny jest tele-
skop o $rednicy zwierciadta przynajmniej 15 cm.

W marcu w poblizu opozycji nie znajduje sie zadna jasna
planetoida.

Meteory

W dniach od 25 stycznia do 15 kwietnia promieniuje roz-
myty ekliptyczny kompleks strumienia Wirginidéw (VIR), prze-
jawiajgcy sie poprzez kilka stabo wyrdzniajgcych sie maksi-
mow aktywnosci. Prawdopodobnie kompleks ten (a przynaj-
mniej jego czescE) jest zwigzany z kometg Gambarta obser-
wowangw 1834 r. W skitad strumienia wchodzg powolne, ja-
sne, zoOtto-pomaranczowe meteory i bolidy. Gtéwnym skiad-
nikiem strumienia Wirginidow sg alfa Wirginidy, ktoérych sta-
bo wyréznione maksimum aktywnosci przypada na 24 mar-
ca. Rozmyty radiant meteoréw ma duzy ruch wtasny, aw okre-
sie maksimum lezy w gwiazdozbiorze Panny ijego $rodek
ma wspotrzedne rekt. 13r00mdeki. -4°. W obserwacjach tego
stabego roju w okresie maksimum bedzie w tym roku prze-
szkadzat Ksiezyc w poblizu pehni.

* ok x

121M05m Gwiazda zmienna za¢mieniowa Algol (S Per) osigga
minimum jasnos$ci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 2,1mdo 3,4m
[mapka zamieszczona w ,Uranii-PA" 5/2007],

3d00hZtaczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.
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Rys. 2. Mapa gwiazdozbioru Wezownika do obserwacji gwiaz-
dy zmiennej U Oph (17h16n81,7s, +1°13’). Podane jasnosci
gwiazd poréwnania (pole widzenia wynosi 25°, pétnoc u gory)

3d2h12mGwiazda zmienna r] Agl (cefeida) osiaga maksimum ja-
snosci (3,5m [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA" 6/2007].

3allh Merkury w maksymalnej elongacji zachodniej od Storica
w odlegtosci 27°.

3d21"48mGwiazda zmienna za¢mieniowa WW Aur osigga mini-
mum jasnosci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,8mdo 6,6mmapka
zamieszczona w ,Uranii-PA" 5/2006],

4d17mM3mGwiazda zmienna 6 Cep (cefeida) osigga maksimum
jasnosci (3,5m [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA” 5/2007],

5dl6hZzigczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 0,6°.

5d20hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 0,2°.

5d22hZtaczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 0,8°.

Rys. 4. Konfiguracja galileuszowych ksiezycéw Jowisza w
marcu 2008 (I — lo, I — Europa, Il — Ganimedes, IV —
Callisto). Przerwa w trasie ksiezyca oznacza przebywanie
satelity w cieniu planety. Zachéd na prawo od $rodkowego
pasa (tarczy planety), wschéd na lewo
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Rys. 3. Mapa gwiazdozbioru Trojkata do obserwacji gwiazdy
zmiennej R Tri (2i37n02,3s, +34°15'51"). Podane jasnosci
gwiazd poréwnania (pole widzenia wynosi 24°, potnoc u gory)

6d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodnie;.

6d1930m Gwiazda zmienna zaémieniowa HU Tau osigga mini-
mum jasnosci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,7™[mapka
zamieszczona w ,Uranii-PA" 5/20086],

7d20hZigczenie Urana z Ksiezycem w odl. 2°.

8d0hZigczenie Wenus z Neptunem w odl. 0,6°.

8d2hMinimalna libracja Ksiezyca (5,3°) w kierunku krateru Schic-
kard (zacieniony).

8d20h61m Gwiazda zmienna zaé¢mieniowa HU Tau osigga mini-
mum jasnosci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,7 [mapka
zamieszczona w ,Uranii-PA" 5/20086],

8d23H0mGwiazda zmienna zaé¢mieniowa WW Aur osiaga mini-

Rys. 5. Konfiguracja pieciu najjasniejszych ksiezycéw Satur-
naw marcu 2008 (Il — Tethys, IV— Dione, V— Rhea, VI —
Tytan, VIIl — lapetus). Zachdd na lewo od $rodkowego pasa
(tarczy planety), wschéd na prawo
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mum jasnosci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,8mdo 6,6™[mapka
zamieszczona w ,Uranii-PA" 5/2006],

9d5h Uran w koniunkcji ze Stoncem.

9d7hZigczenie Merkurego z Neptunem w odl. 1°.

9d17M5mGwiazda zmienna £ Gem (cefeida) osigga maksimum
jasnosci (3,6m) [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA” 6/2007],

10db2h31mGwiazda zmienna 6 Cep (cefeida) osigga maksimum
jasnosci (3,5nm) [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA” 5/2007],

11d Gwiazda zmienna dtugookresowa R Tri (miryda) (2h37,0m
+34°16’) osigga maksimum jasnosci (6,2m).

12d18h Zakrycie gwiazdy19 Tau (Taygeta w gromadzie otwartej
Plejady; 4,3m) przez ciemny brzeg Ksiezyca przed pierwszg
kwadrg, na wysokosci 48° nad horyzontem, widoczne w pét-
nocnej Polsce (Gdansk 18f03m— Grudzigdz 18H08n). W pa-
sie przechodzacym przez Plock (18H20n) i Warszawe (18H22n)
zakrycie widoczne jako brzegowe.

W chwile pdzniej zakrycie gwiazdy 21 Tau (Asterope) w groma-
dzie otwartej Plejady; 5,8n), widoczne w catej Polsce (Szcze-
cin 18hl4m— Krosno 18(33n).

13d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

13d13h Maksymalna libracja Ksiezyca (6,9°) w kierunku krateru
Maurolycus (oswietlony).

15d04hZtaczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 0,7°.

17d00h17m Gwiazda zmienna za¢mieniowa U Oph osigga mini-
mum jasnosci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,6m

19ch2hZlgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

19d14h Minimalna libracja Ksiezyca (5,0°) w kierunku Mare Cri-
sium (o$wietlone).

20db5M8mStonce wstepuje w znak Barana, jego dlugos$é eklip-
tyczna wynosi wtedy 0°; mamy poczatek wiosny astronomicz-
nej i zrbwnanie dnia z noca.

20d20r06mGwiazda zmienna 6 Cep (cefeida) osiaga maksimum
jasnosci (3,5m [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA" 5/2007],

21d Gwiazda zmienna dilugookresowa R Aqgl (miryda) (19H06,4m
+8°14’) osigga maksimum jasnosci (6,1m) [mapka zamiesz-
czona w ,Uranii-PA" 3/2004],

21d Gwiazda zmienna dtugookresowa R Crv (miryda) (12h19,6m
—19°15’) osigga maksimum jasnosci (7,5m [mapka zamiesz-
czona w ,Uranii-PA” 2/2007],

21dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

22d Gwiazda zmienna diugookresowa T Dra (miryda) (17H66,4m
+58°13’) osigga maksimum jasnosci (9,6n) [mapka zamiesz-
czona w ,Uranii-PA” 6/2006],

22d01M03mGwiazda zmienna zaémieniowa U Oph osigga mini-
mum jasnosci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,6m

24d14hZtaczenie Merkurego z Wenus w odl. 1°.

27d200mGwiazda zmienna zaémieniowa 1143 Cyg osigga mi-
nimum jasnosci. Jasnos¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,4mmap-
ka zamieszczona w ,Uranii-PA” 1/2005],

27d20hZtgczenie Merkurego z Uranem w odl. 2°.

29dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

29d23hZtgczenie Wenus z Uranem w odl. 0,7°.

30d00b0mGwiazda zmienna £ Gem (cefeida) osigga maksimum
jasnosci (3,6n) [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA" 6/2007],
30d18hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

31dGwiazda zmienna diugookresowa V Peg (miryda) (22H01,0m
+6°07’) osigga maksimum jasnosci (8,7n) [mapka zamiesz-
czona w ,Uranii-PA” 4/2005],

31ldl7hMaksymalna libracja Ksiezyca (7,1°) w kierunku Oceanus
Procellarum (o$wietlony).

31d19r9mGwiazda zmienna 1] Agl (cefeida) osiaga maksimum
jasnosci (3,5n) [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA" 6/2007],
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Kwiecien

Stonce

Wznosi sie po ekliptyce coraz wyzej ponad réwnik nie-
bieski, w zwigzku z czym dzien jest coraz dluzszy. W ciggu
miesigca dnia przybywa prawie o dwie godziny: w Warsza-
wie 1 kwietnia Storice wschodzi o0 4h10m zachodzi o 17h10m
a 30 kwietnia wschodzi o 3f07m zachodzi o 18F00mW kwiet-
niu Stonce wstepuje w znak Byka.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na Ohczasu UT)

Data 2008

P[] Bal[°] M °]

v 1 -26,17 -6,53 202,46
3 -26,24 -6,41 176,07

5 -26,27 -6,29 149,68

7 -26,28 -6,17 123,29

9 -26,26 -6,03 96,89
11 -26,21 -5,89 70,49
13 -26,13 -5,74 44,09
15 -26,02 -5,59 17,68
17 -25,88 -5,43 351,27
19 -25,71 -5,26 324,86
21 -25,51 -5,08 298,44
23 -25,28 —4.91 272,02
25 -25,02 —4.,72 245,60
27 -24,74 -4,53 219,18
IV 29 -24.,42 -4.34 192,75
vV 1 -24,08 -4,14 166,32

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
pétnocnego wierzchotka tarczy;

BO, LO— heliograficzna szerokos¢ i dlugos¢ srodka
tarczy;

16d08h08m — heliograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy
wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli na poczatku kwiet-
nia, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu na-
stepujgca: néw6dd3h65m pierwsza kwadra 12d1882m petnia
20d10H25mi ostatnia kwadra 28d14h12m W perygeum Ksiezyc
znajdzie sie 7d19M81mw apogeum 23d9h35m

Planety, planety kartowate i planetoidy

Pod koniec kwietnia wieczorem, nisko nad pétnocno-za-
chodnim horyzontem, mozna prébowac¢ odnalez¢ Merkure-
go, Swiecgcego zjasnoscig-1m Maksymalng wysoko$¢é nad
horyzontem planeta osiggnie dopiero tuz przed potowag maja,
jednak juz 30 kwietnia, w godzine po zachodzie Stonca, od-
najdziemy ja na wysokosci 7°. Przez teleskop, przy powiek-
szeniu 100x,zobaczymy tarcze Merkurego o $rednicy 6", w fa-
zie malejacej po ,pehni”.

Wenus znajduje sie na niebie w poblizu Storica ijest nie-
widoczna.

Wieczorem, wysoko na niebie w gwiazdozbiorze Bliz-
nigt zobaczymy Marsa. W zwigzku ze zwigkszaniem sie od-
legtosci planety od Ziemi, w ciggu miesigca maleje zaréwno
jej jasnos¢ (od 0,9mdo 1,2n), jak rowniez Srednica tarczy
(od 7" do 6”). Przy tak matej Srednicy tarczy przez teleskop
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zobaczymy jedynie faze planety, wynoszacg az 90%.

Nad ranem coraz wyzej nad potudniowo-wschodnim
horyzontem wznosi sie Jowisz, Swiecacy z jasnoscig-2m
osiggajgc pod koniec miesigca, na godzine przed wscho-
dem Stonca, wysokos¢ prawie 15°.

Wieczorem nadal w gwiazdozbiorze Lwa odnajdziemy
Saturna Swiecacego z jasnoscig 0,3m Osiggajacy maksy-
malnag warto$¢ w 2008 r. kat nachylenia ptaszczyzny pier-
Scieni planety do Ziemi (przy nadal duzej ich srednicy) uta-
twi dostrzezenie ,Przerwy Cassiniego” miedzy pierscieniem
A i B nawet w teleskopach o $rednicy obiektywu 10 cm.

Uran i Neptun nadal przebywaja na niebie w poblizu
Stonca i sg niewidoczne.

Poprawiajg sie warunki widzialnosci planety kartowatej
(134340) Plutona, ktéry w drugiej potowie nocy géruje na
wysokosci 21° nad potudniowym horyzontem.

W kwietniu w poblizu opozycji nie znajduje sie zadna
jasna planetoida.

Meteory

W dniach od 16 do 25 kwietnia promieniujg Lirydy (LYR),
zwigzane z kometg Thatchera obserwowang w 1861 r.
W sktad roju wchodzg biate, stosunkowo powolne meteory.
W latach 1803 i 1922 obserwowane byly deszcze meteoréw
z tego roju. Maksimum aktywnosci w tym roku spodziewane
jest 22 kwietnia o godzinie 22H30m Radiant meteoréw lezy
w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspotrzedne rekt. 18H04m deki.
+34°. Warunki obserwacji w tym roku sg bardzo zte, gdyz
w obserwacjach bedzie przeszkadzat Ksiezyc tuz po petni.

P

2d11hZtaczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 0,6°.
4d7hZigczenie Urana z Ksiezycem w odl. 2°.
4d2hZtaczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 3°.

Rys. 7. Konfiguracja galileuszowych ksiezycoéw Jowisza
w kwietniu 2008 (I — lo, I — Europa, Il — Ganimedes, IV —
Callisto). Przerwa w trasie ksigzyca oznacza przebywanie
satelity w cieniu planety. Zach6d na prawo od Srodkowego
pasa (tarczy planety), wschéd na lewo
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ATl
Rys. 6. Merkury nad zachodnim horyzontem (w Warszawie)

w kwietniu i maju 2008 r. pod koniec zmierzchu cywilnego (oko-
fo godzine po zachodzie Storica)

5d7hZtaczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 4°.

5228mGwiazda zmienna d Cep (cefeida) osigga maksimum
jasnosci (3,5m [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA” 5/2007],

6d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

6d11h Minimalna libracja Ksiezyca (6,2°) w kierunku krateru C/a-
vius (zacieniony).

723R4'nGwiazda zmienna 2 Aql (cefeida) osigga maksimum ja-
snosci (3,5m [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA” 6/2007],

11db5hMaksymalna libracja Ksiezyca (7,1°) w kierunku Mare Au-
straie (oSwietlone).

12d Gwiazda zmienna dtugookresowa U Cet (miryda) (283,7m
-13°09") osigga maksimum jasnosci (7,5m [mapka zamiesz-
czona w ,,Uranii-PA" 6/2006],

Rys. 8. Konfiguracja pieciu najjasniejszych ksiezycéw Satur-
naw kwietniu 2008 (Il — Tethys, IV — Dione, V — Rhea, VI
— Tytan, VIII — lapetus). Zachéd na lewo od $rodkowego
pasa (tarczy planety), wschod na prawo
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12d)5hZtgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 0,3°.

13d19h Zakrycie gwiazdy e Cne (6,3m) przez ciemny brzeg Ksie-
zyca po pierwszej kwadrze, widoczne w calej Polsce (Szcze-
cin 193m— Lublin 19m7n).

14dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

15d15h Ztgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

16d Gwiazda zmienna dtugookresowa S Her (miryda) (16H51,9m
+14°57’) osigga maksimum jasnosci (7,6 [mapka zamiesz-
czona w ,Uranii-PA" 2/2006],

16a20h Merkury w koniunkcji gornej ze Stoncem.

16ad22h Minimalna libracja Ksiezyca (6,0°) w kierunku Mare Cri-
sium (o$wietlone).

19d008mGwiazda zmienna za¢mieniowa 1143 Cyg osigga mi-
nimum jasnosci. Jasnos¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,4mmap-
ka zamieszczona w ,Uranii-PA” 1/2005],

19d16h60mStonce wstepuje w znak Byka, jego dtugos¢ ekliptycz-
na wynosi wéwczas 30°.

22dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

22d0b1mGwiazda zmienna 6 Cep (cefeida) osiaga maksimum
jasnosci (3,5m [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA” 5/2007],

22d12h Maksymalna libracja Ksiezyca (6,6°) w kierunku krateru
Plato (o$wietlony).

22d21b5mGwiazda zmienna za¢mieniowa U Oph osigga mini-
mum jasnosci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,6m

27d)9hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 3°.

2722M1mGwiazda zmienna zaé¢mieniowa U Oph osigga mini-
mum jasnosci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,6m

29d19hZtgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 0,4°.
30dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodnie;j.

UWAGA: Momenty wszystkich zjawisk podane sgw czasie
uniwersalnym UT (Greenwich).

Aby otrzymac date w obowigzujagcym w marcu w Polsce
.czasie zimowym”, nalezy doda¢ 1 godzine, aby otrzyma¢
date w obowigzujacym od 30 marca w Polsce ,czasie let-
nim”, trzeba doda¢ 2 godziny.

Momenty ztgczen planet z Ksiezycem sg podane dla
wspoétrzednych Warszawy. Dla kazdego ztgczenia podano
momenty najwiekszego zblizenia obiektéw na niebie. Poda-
ne sg wszystkie ztgczenia, nie tylko widoczne w Polsce.

Wspobtrzedne réwnikowe podane sg dla Epoki 2000.0.

Opracowal T. Sciezor

teleskopy | akcesoria astronomiczne

sklep internetowy zaprasza!
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Pierwsze zdjecie komety 17P/Holmes, jakie dotarto do redakcji to

wykonane 25 pazdziernika o godz. 20.36 UT przez naszego statego
wspdtpracownika Tomasza Sciezora z Krakowa. W chwili wykony-
wania zdjeciajasnos$¢ komety wynosita 2,5 mag przy $rednicy 2' (noc
po wybuchu, na skutek ktérego jasnos¢ komety wzrosta od 17 mag.
do wyzej wspomnianej!). Aparat HP Photosmart 735 w projekcji oku-

larowej okularu 9 mm przy teleskopie Meade Lightbridge 10" f/5

Zdjecie tej samej komety z dnia 2 listopada (godz. 23.18) wy-
konane przez Tomasza Chojnackiego z Konina. Jej jasno$é
w tym czasie wynosita ok. 2,8 mag. Zdjecie byto wykonane
przez teleskop Newtona 150/800 mm. Czas naswietlania 8 s
(ISO 400). Aparat Samsung Digimax S800

Otrzymana krétko przed oddaniem numeru do druku sekwencja zdje¢ z odkrycia Marsa w nocy z 23 na 24 grudnia 2007 r. Fot. Marcin Filipek

Historia astronomii, pod redakcjg Mi-
chaela Hoskina w ttumaczeniu Jarosta-
wa Wiodarczyka, Wydawnictwa Uni-
wersytetu Warszawskiego, 368 s.,
Warszawa 2007, cena 35 zt.

Na ostatniej stronie eleganckiej oktadki
wydawca pisze: Historia astronomiipod
redakcjg Michaela Hoskina, wyktadow-
cy na Uniwersytecie w CambridgeJest
doskonatym nowoczesnym zarysem dzie-
jow nauki o Wszechswiecie. Obejmuje
okres odpozbawionych zrédetpisanych
czasOw prehistorycznych (astronomia
megalityczna)po drugagpotowe X X wie-
ku (ze szczegblnym uwzglednieniem no-
woczesnych metod obserwacyjnych i ba-
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dan kosmicznych). Poza tekstem gtow-
nym, przyblizajgcym kolejno astronomie
w réznych epokach historycznych, ksigz-
ka tazwiera interesujgce dodatki: szkic
o starozytnej astronomii chinskiej, opis
budowy i dziatania arabskiego astrota-
bium ptaskiego, dzieje teleskopu wXVII
wieku oraz tablice chronologiczne. A na
skrzydetkach wydawca przytacza opi-
nie specjalistycznych czasopism, ktére
jednoznacznie chwalg Historig astrono-
mii za zawarto$¢ ksigzki, sposob ujecia
tematu oraz potgczenie jasnosci i przy-
stepnosci wywodu z rzetelnoscig na-
ukowa na najwyzszym Swiatowym po-
ziomie. Nie moge sie nie zgodzi¢ z tymi
wszystkimi pochwatami.

U rania - Postepy Astronomii

Ksigzka sktada sie z 9 rozdziatow,
obejmujacych r6zne epoki historyczne.
Uzupetniona jest dodatkiem o astrono-
mii w Polsce pidra thumacza oraz tablica
chronologiczna dziejow astronomii,
stowniczkiem poje¢ astronomicznych,
wykazem literatury uzupetniajacej oraz
indeksem nazwisk. Poszczeg6lne roz-
dziaty byty pisane przez roznych auto-
row, specjalistow odpowiednich epok.

Gtowny pomystodawca i redaktor
naukowy tej ksigzki, Michael Hoskin,
byt przez ponad 30 lat wyktadowca hi-
storii astronomii na Uniwersytecie
w Cambridge. W roku 1970 powotat do
zycia ,,Journal for the History of Astro-
nomy”, ktorego redaktorem naczelnym
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jest do dzisiaj. On tez jest autorem lub
wspotautorem wiekszosci rozdziatow
recenzowanej tu ksigzki. Innymi auto-
rami sg: J.A. Bennet, kustosz Muzeum
Historii Nauki przy Uniwersytecie
w Oxfordzie, Christopher Cullen, st. wy-
ktadoweca historii chinskiej nauki i me-
dycyny Uniwersytetu Londynskiego,
Dawid Dewhirst, byty astronom i biblio-
tekarz w Instytucie Astronomicznym
Uniwersytetu w Cambridge, Owen Gin-
gerich, profesor astronomii i historii na-
uki w Uniwersytecie Harvarda (USA),
znany kopemikanista, przewodniczacy
Komitetu Redakcyjnego wielotomowej
General History o fAstronomy oraz Cli-
ve Ruggles, st. wyktadowca na wydzia-
le Archeologii Uniwersytetuw Leicester.
Nie mozna nie wspomnie¢ tu o autorze
tlumaczenia i dodatku o astronomii
w Polsce, Jarostawie Wtodarczyku, do-
cencie w Instytucie Historii Nauki PAN
w Warszawie, ktérego znakomite thuma-
czenie doskonale wspdtgra z zawarto-
Scig merytoryczng ksigzki.

W rozdziale pierwszym omawiana
jestprzez C.Rugglesai M.Hoskinaastro-
nomia prehistoryczna. Astronomii w sta-
rozytnosci (M.Hoskin) i astronomii
w Chinach (C. Cullen) po$wigcono roz-
dziat drugi. Rozdziat trzeci omawia
astronomie islamu i jej najwazniejszy
instrument, astrolabium. Napisali go
wspolnie M.Hoskin i O. Gingerich,
a opis astrolabium M.Hoskinsa stanowi
jakby ,ramke” w tym tekscie. Srednio-
wieczna astronomia Europy facinskiej
to tres¢ czwartego rozdziatu, napisane-
go wspolnie przez M. Hoskina i O. Gin-
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gericha. Rozdziat piaty sktada sie
z dwoch czesci. Pierwsza zatytutowana
jest ,,0d geometrii do fizyki” (napisat
M. Hoskin), a druga ,, Teleskop w XVII
wieku” (autorem jest J. A. Bennet).
Oczywiscie, poczesne miejsce w tym
rozdziale zajmujateleskopy Heweliusza
ijego obserwatoria w Gdarisku. ,,New-
ton i newtonianizm” to tytut szostego
rozdziatu, a rozdziat siddmy nosi tytut
»Wszech$wiat gwiazd” — obarozdzia-
ty napisane przez M. Hoskina. Wtedy,
gdy wydawato sie, ze odkrycia Newto-
nawszystko rozwigzuja i ze dzieki nim
wiemy juz wszystko o Wszechs$wiecie,
nadeszto nieoczekiwane odkrycie, ze
Wszech$wiat sktada sie z gwiazd!
Wczesniej gwiazdy petnity role punk-
téw odniesienia na sferze niebieskiej,
wzgledem ktorych mierzono potozenia
ciat Uktadu Stonecznego. Gwiazdy byty
po prostu zbyt odlegte i wydawaly sie
za bardzo statyczne, by wzbudza¢ zain-
teresowanie astronoméw — ich obser-
wowane z Ziemi ruchy sg tak mate, ze
pod koniec XVII wieku nie znano zad-
nej gwiazdy, ktéra zmienitaby pozycije
od czasow, gdy w starozytnosci powsta-
ty pierwsze katalogi gwiazd. W drugiej
potowie XIX wieku dopiero ,,astrono-
mia gwiazdowa” zyskata na waznosci,
a to gtdéwnie dzieki rozwojowi astrofi-
zyki. O rozwoju astrofizyki piszaw roz-
dziale 6smym Dawid Dewhirst i Micha-
el Hoskin (,,Narodziny astrofizyki”),
a w rozdziale dziewigtym zatytutowa-
nym ,,Nowe horyzonty” Michael Hoskin
i Owen Gingerich wprowadzajg czytel-
nika w Swiat nowych instrumentow
i technik badawczych, ktére pozwolity
odkry¢ i zgtebi¢ Wszechswiat, dotych-
czas niewidzialny, najpierw w promie-
niowaniu radiowym, a p6zniej w $wie-
tle ultrafioletowym, rentgenowskim,
promieniowaniu wysokich energii. Apa-
ratura skonstruowana przez Cztowieka
powedrowata na orbite okotoziemska
i do planet. Dzigki tym nowym techno-
logiom odkryto nowe obiekty zapetnia-
jace Wszechswiat. To dopiero w drugiej
potowie XX wieku poznaliémy m.in.
pulsary, aktywne galaktyki, czarne dziu-
ry itp. Powstaty tez nowe teorie i kon-
cepcje kosmologiczne. Niektdre z nich
powodowalty strach i przerazenie. W ro-
ku 1920 C.G. Abbot, organizator Wiel-
kiej Debaty, odrzucit teorie wzgledno-
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$cijako mozliwy temat dyskusji, stwier-
dzajac: ,,Modle sie do Boga, aby postep
nauki wyekspediowat teorie wzgledno-
$ci dojakiegos obszaru przestrzeni poza
czwartym wymiarem, skadjuz nigdy nie
mogtaby nas neka¢”. A od tamtych cza-
sOw bariery techniczne i pojeciowe, przed
ktorymi staje kazdy, kto pragnie zgtebic¢
astronomie, tylko rosty. Autorzy z wdzie-
kiem i maestrigoprowadzajgnas po tym
okresie.

Na zakonczenie rozwazan o rozwo-
ju astronomii na $wiecie gtos zabiera thu-
macz na jezyk polski tej pozycji, kre-
$lac na prawie 20 stronach historie
astronomii w Polsce. To bardzo synte-
tyczny obraz, ktdry zaczyna sie de facto
ufundowaniem okoto 1405 r. katedry
matematyki i astronomii na Akademii
Krakowskiej, a siega az do okresu mie-
dzywojennego i krotko po Il wojnie
Swiatowej. Oczywiscie nie brakuje tu
Witelona, Kopernika ijego krakowskich
nauczycieli, obserwacji plam stonecz-
nych przez Charlesa Malaperta (1580—
— 1630) w Kaliszu, czy Heweliuszaije-
go obserwatoriow w Gdansku. Dos¢
starannie opisana jest astronomia
w XIX-wiecznej Polsce pod rozbiorami,
ale na astronomie w odrodzonej Polsce
autor poswieca tylko 2 strony, koriczac
wskazaniem, skad sie wzigta astronomia
w Toruniu i we Wroctawiu.

Tablica chronologiczna rozwoju
astronomii obejmuje okres od epoki ok.
3500 lat p.n.e., po rok 1990. Badania
kosmiczne sg ujete w odrebnym zesta-
wieniu i obejmujg oczywiscie okres od
wystrzelenia pierwszego sputnika
w 1957 r. po rok 1995, kiedy to dotarta
do Jowisza sonda Galileo oraz zostaty
wprowadzone w przestrzen kosmiczng
obserwatoria kosmiczne SOHO i ISO.

Razjeszcze pragne stwierdzic, zejest
to niezwykle wartosciowa ksigzka. Mo-
zemy z nigprzesledzi¢ rozwoj idei i po-
jec¢ dotyczacych otaczajgcego nas Swia-
ta, zrozumie¢ trudnosci w przyjeciu
i rozpowszechnieniu nowych koncepcji.
By¢ blizej gwiazd.

Ksigzka bardzo mi sie podobata. Jej
lektura byta dla mnie mitym i poucza-
jacym przezyciem intelektualnym. Go-
raco jg polecam studentom astronomii
i fizyki oraz wszystkim mitosnikom
astronomii.

Andrzej Woszczyk
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astronomia i muzyka

Kosmos w Olsztynskiej Filharmonii

iedyjechatemwraz z zong i zna-
I<jomymi na koncert autorski Ka-
tarzyny Brochockiej, miodej
kompozytorki pochodzacej z naszego
miasta, nie oczekiwatem zadnych
kosmicznych wrazen. Astronomia i mu-
zyka to mitamym zmystom i duszy ko-
niunkcja, lecz po dowiadczeniu z towa-
rzyszacego ostatniemu Zjazdowi PTA
koncertuw Filharmonii Kieleckiej, gdzie
Z obiecujgco brzmigcego tytutu ,,Mozart
i gwiazdy” jedynymi gwiazdami okaza-
ty sie osoby wystepujacych artystow, nie
robitem sobie zadnych nadziei na co$ wie-
cej, ponad przyjemno$¢ obcowaniaz mu-
zyka klasycznej formy.

Kasie dobrze pamietam z czasow
szkolnych, gdy bytem nauczycielem fi-
zyKki, aonanietuzinkowguczennica, kt6-
ra nawet z referatu na dos¢ banalny te-
mat mechanizmu zjawisk zac¢mien
stonecznych potrafita wraz z kolezanka
zrobi¢ efektowny spektakl rozpisany na
dwa glosy. Pamietamjej wystepy w szko-
le muzycznej, gdzie wyr6zniata sie choc-
by swobodnym traktowaniem partytury
zrzucanej z wdziekiem na podtoge po
odegraniu zawartych w niej dzwiekdw.

Z okresu jej studiow w Akademii
Muzycznej we Wroctawiu z sympatia
wspominam, jak wywozita ode mnie na-
grania ,,Symfonii Planet” z dZzwigkami
zarejestrowanymi podczas kosmicznej
odysei Voyagerow (patrz Urania-PA 2/
2003), a nastepnie relacjonowata, jak

Swietnie owe dzwieki stymulujaja i jej
studenckabrac do efektywnej nauki pized
egzaminami.

Osmiele sie dodac jeszcze to, ze
w szkolnych czasach otarta sie o prowa-
dzone przeze mnie kotko astronomiczne,
lecz nie byto to gtebokie zaangazowanie,
a raczej wyraz wszechstronnych zdolno-
4ci i szerokiego spektrum zainteresowan.

Program koncertu kompozytorskiego
23 listopada 2007 r. w Filharmonii War-
minsko-Mazurskiej im. Feliksa Nowo-
wiejskiego w Olsztynie zatytutowanego
»Art Juve - Ars Nova” zapowiadat sie
jednak dos¢ klasycznie i odlegle od trans-
cendencji Wszech$wiata. Sze$¢ piesni do
stow Krzysztofa D. Szatrawskiego (uzna-
nego olsztynskiego poety) w wykonaniu
wszechstronnej sopranistki (rowniez lidz-
barczanki z pochodzenia) Anny Mikotaj-
czyk, koncert nakontrabas i orkiestre pod
batuta Piotra Wajraka z mezem Kasijako
solistg i na koniec, w drugiej czesci kon-
certu, symfonia.

Dla mnie koncert zaczat sie na dobre
dopiero po przerwie. O ile w pierwszej
potowie wyraznie doskwierato mi uczu-
cie, ze olsztynscy filharmonicy, a w szcze-
gélnosci sama sala koncertowa to nie
czotéwka europejska, to po przerwie sta-
to sie co$ dziwnego. Muzyka stopniowo
gestniejaca teksturg dzwiekow wypetni-
fa szczelnie niezbyt okazatg przestrzen
filharmonii, a nastepnie, niczymjakis tu-
nel czasoprzestrzenny czy inny wytwor

rodem z powiesci s f zabrata mnie z ,,tu
i teraz” niczym ostatnie kilkanascie mi-
nut,,Odysei Kosmicznej 2001” Stanleya
Kubricka, kiedy to planety, gwiazdy, ga-
laktyki i ich gromady, zwijajg sie w cza-
sie i przestrzeni, prowadzac w strong ka-
mienia wegielnego Wszechswiata. Po
drodze ukazuja sie obrazy, o ktorych ist-
nieniu mozna mie¢ tylko mgliste poje-
cie, stuchajac stdw replikanta z pamiet-
nej sceny ,.towcy Androiddw” Ridleya
Scotta: Widziatem rzeczy, ojakich ludziom
sie nie $nito. Plongce okrety szturmowe
w Ramieniu Oriona. Promienie ultrafio-
letowe, ISnigce w ciemnosciprzy Bramie
Tannlmusera. Wszystkie te chwile rozptyng
siew czasie___lak{zy w deszczu.

Zgodnie ze stwierdzeniem Strawin-
skiego, iz muzyka stuzy ,realizowaniu
teraZniejszosci” oraz samgnaturatej for-
my wypowiedzi — wyabstrahowanej
znaczeniowo — ideefixe kompozytorki,
aby zawrze¢ w tej symfonii jednoczes-
nos¢ trwania i przemijania znalazta we
mnie swdj kosmiczny rezonans i niech
to $wiadczy, ze dobrze odrobita lekcje,
a filharmonicy olsztynscy staneli tu na
wysokosci zadania.

Od stycznia 2008 r. Katarzyna Bro-
chocka jest stypendystka Studiéw Mi-
strzowskich w zakresie kompozycji na
Uniwersytecie w Oklahoma City (USA).
Mam nadzieje, zejeszcze nieraz dotknie
mnie jej muzyka...

Jacek Drazkowski
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relaks z Uranig

W ,,Uranii-PA” nr 5/2007 zamiescilismy krzyzéwke, ktd-
rej rozwigzaniem jest hasto ASTRONOMIA W KIEL-
CACH. Nagrody ksigzkowe za poprawne rozwigzania
otrzymujg Jan Adamski z Sanoka i Magdalena Sikora
z Krakowa. Nagrody przeslemy poczta.

Do rozwigzania nowej krzyzéwki tradycyjnie wystar-
czy zapoznanie sie z zawartoscigbiezgcego zeszytu ,,Ura-
nii-PA”. Litery w wyr6znionej kolumnie utworzg hasto,
ktore jest rozwigzaniem.

WSsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosujemy
dwie ksigzki o tematyce astronomicznej. Na rozwigzania
czekamy do korica lutego br. Osoby nie bedace prenumera-
torami ,,Uranii-PA” musza dotaczy¢ do rozwigzania kupon
umieszczony w lewym gérnym rogu tej strony. Prenume-
ratorzy moga przesyta¢ rozwigzania drogg elektroniczna.
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Jej byt rok 2007

Maksymalna Ksiezyca np. 22 kwietnia br.
Jeden z autoréw ,Zatogi Mekonga”.
Blizniacze satelity NASA

Byt celem wyprawy sondy NEAR
Mgtawica z krzemianowym dyskiem
Zapomniany prezes PTA 15
towca planet na orbicie Ziemi

Przyrzad ze sztucznym ksiezycem
Gwiazdozbiér zimowy

Przej$cie ze stanu statego w gazowy

. Zastuzony wojt Wisniowej
. W marcu i kwietniu w Bliznietach

Pola ...

. Promieniujg na poczatku stycznia
. Obecnie na Stoncu raczej rzadko
. Jego minimum trwato ok. 80 lat

. Sokot po japonsku

. Solar-B

Odkrywca rozbtyskujacej komety

. Moze by¢ stoneczny 23
. Imie miodej kompozytorki z Warmii

W koniunkcji z Wenus 1.02.2008
Zapis zmian pola magnetycznego

Ciekawe strony internetowe...
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Krzyzowka

Opr. JotDe

Dzi$ troche atmosfery szkolnej. Proponuje zajrze¢ pod adres http://www-
spof.gsfc.nasa.gov/stargaze/Sintro.htm, gdzie David P. Stern prezentuje podrecz-
nik fizyki i astronomii ,,From Stargazers to Starships”. Oprdcz wersji angielskiej
dostepne sg rdwniez ttumaczenia na francuski, hiszpanski i wtoski. Podrecznik
nadaje sie do nauki w domu (homeschooling) — formy raczej nie praktykowa-
nej w Polsce, kiedy to rodzice w pewnym okresie przejmuja na siebie ksztatcenie
swoich dzieci. Réwnie dobrze nadaje sie on do samodzielnych studiéw. Zaopa-
trzony jest w szereg odno$nikéw prowadzacych do materiatéw pogtebiajgcych
lub uzupetniajgcych wybrane tematy i uzupetniany na biezaco — wersja, o kto-
rej pisze w tej notce, nosi date 9 pazdziernika 2007 r. (chociaz nie dotyczy to
wszystkich zagadnien w rownym stopniu). Ciekawg strong podrecznikajest roz-
budowana cze$¢ historyczna pozwalajgca zrozumie¢, jak powstawaty niektére
z podstawowych poje¢ astronomicznych. Zatgczone sg réwniez specjalne mate-
riaty dla nauczycieli. David P. Stern proponuje jeszcze dwa dodatkowe adresy:
http://www-spof.gsfc.nasa.gov/earthmag/demagint.htm — o Ziemi jako ,,wiel-
kim magnesie” oraz http://www-spof.gsfc.nasa.gov/Education/Intro.html— o ba-
daniach ziemskiej magnetosfery.  (rs)
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H .
Dzwonnice na Staréwce Warszawskiej z ,Krugerem na tle Ksiezyca”.
Fot. Krzysztof Podgérzak, Warszawa (patrz: listy czytelnikdw, s. 2)

Zdjecie komety 17P/Holmes wykonane 29 pazdziernika 2007 .
w godz. 19.05 - 19.15 CSE. Parametry: ognisko gtéwne re- -—
flektora Newtona 250/1520 + Nikon D70s. Ekspozycje: 36 Zdjecie komety Holmesa z 6 listopada 2007 r., godz. 00.27

s, 1S01600,1x12 s, 1S0800. Bez korekt w poziomach i kolo- UT. Aparat Canon EOS 350D. Teleskop Newton 165/1200.
rach. Fot. Mariusz Swietnicki, Zrecin Fot. Marcin Filipek, Jerzmanowice
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Kometa
17P/Holmes

31.10.2007.. . 05.11.2007.
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Szanowna Redakcjo!

Od konca pazdziernika, kiedy
to nastgpito gwattowne

i niespodziewane pojasnienie
komety 17P/Holmes, stanowi
ona wdzieczny obiekt obser-
wacji astronomow i mitosni-
kéw astronomii na catej
potnocnej potkuli Ziemi. Na
poczatku roku, za sprawg
komety McNaught, mieli swoj
wspaniaty spektakl na niebie
mieszkancy potkuli potudnio-
wej, a pod koniec roku mamy
i my. Niestety, o tej porze roku
pogoda i ciggte zachmurzenie
moze kazdego mito$nika
astronomii wpedzi¢ w depre-
sje. Mnie udato sie zrobic
zdjecia komety czterokrotnie
w dniach 31.10.2007,
05.11.2007, 10.11.2007

i 08.12.2007.

Zatgczam przykltadowe

3 obrazy komety z tego
okresu i zestawienie czterech
obrazéw ukazujace, jak
zwigkszaly sie rozmiary
katowe gtowy komety w tym
czasie.

Pozdrawiam,

Wojciech Piskorz,

Gliwice

10.11.2007. - 08.12.2007.



