Czestochowski
Kalendarz Astronomiczny

2012

Rok VIII

Redaktor naukowy

Bogdan Wszolek

Wersja elektroniczna kalendarza jest dost¢pna na stronie

www.ptma.ajd.czest.pl






Czestochowski Kalendarz Astronomiczny 2012

Redakcja naukowa
Bogdan Wszolek

Autorzy przyczynkOw:
Ivan L. Andronov Beata Malec
Marek Biesiada Krzysztof Maslanka
Agnieszka Debude;j Julita Ozga
Piotr Flin Elena Panko
Bartosz Gauza Gregory Polinovsky
Justyna Gronowska Szymon Sikora
Paulina Kaczmarek Michat Silarski
Jacek Kruk Agnieszka Stowikowska
Sylwia Kusiak Bogdan Wszolek
Agnieszka Kuzmicz Magdalena Wszotek
Artur Le$niczek Anastasiia Zolotukhina

Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii
Oddziat im. Ks. Bonawentury Metlera w Czgstochowie

oraz

Instytut Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

Czestochowa 2012



Recenzent

Prof. dr hab. Krzysztof Maslanka

Redaktor
Bogdan Wszolek

Korektorzy
Agnieszka Kuzmicz, Bogdan Wszotek

Redakcja techniczna
Bogdan Wszolek

Projekt oktadki
Bogdan Wszolek

Strona 1 okladki

Rycmna znaku Wodnika zaczerpnigta z atlasu nieba opracowanego przez Jana
Heweliusza (1611-1687) w dziele Prodromus astronomiae cum catalogofixarum et
firmamentum Sobiescianum... Gdansk 1690

Strona 4 okfadki
Pierwsze polskie wydanie Principiow Newtona (fot. B. Wszotek)

© Copyright by Bogdan Wszolek 1 Wydawnictwo AJD w Czgstochowie
ISBN 978-83-7455-179-3

ISSN 18950787

Wydawnictwo im. Stanistawa Podobinskiego Akademii im. Jana Dlugosza

4



Spis tresci

In MemMOTIAM (B.WSZOICK) ......ooceveeeeeeeeeeeeee et 6
SIOWO WSIEPNE (B. WSZOLEK) ..ottt e 7
Cze$¢ pierwsza (tabelaryczna)
Kalendarz na 1ok 2011 (A. KUZIMICZ) .....ccceeeeveeieiieiieiiiecieeeieeieeeee e ee 9
W roku 2012 (A. Kuzmicz, B. WSZOIEK) ........cccueeeiieeeiieeciieeeeeee et 21
IV Konferencja Naukowa Milodych ,,Astrophisica Nova” .......ccccccevveriienieniennnen. 22
Konkurs URANIA ...t ettt sttt 23
I Konkurs Artystyczny ,,Ars AStrONOMICA™ .......eeeiuiieeiieeeiieeriieeeieeeseeeeeeeesaee e 25
I Ogdlnopolski Konkurs Astrofotografii ,,Tranzyt Wenus..........ccccceeeeveenveecreennenne 26
Tabele astronomiczne (B. WSZoIek) ........cc.ooeecueieeciiiiiiieiieeeeeeeee e 27
Wschody, gorowania i zachody Storica w Czestochowie ...............cccoceeveeeecnne. . 27
SWity i ZmMierzChy W CZESTOCHOWIE .........o.oeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 33
Wschody, gorowania i zachody Ksiezyca w Czestochowie .............ccceeecveeecuveennen. 39
CZAS GWIAZAOWY ..ottt ettt ettt ettt ebe e et saeeeneeas 45
Czes$¢ druga (dydaktyczno-informacyjna)
Czestochowska aktywnos$¢ astronomiczna 2010 (B. Wszolek) ......cccveeeeveveeveeecneeannenn. 51
Jubileusz gagarinowski w Krakowie (J. Kruk) ......cccvevveeciiiniiiiieiiieiiecie e 79
Krymska przygoda 2011 (P. KACZMATEK) .......ooecueeeeiiieeiiieeie et 83
»S0laris” — obserwatorium w hipermarkecie (4. Kurek) ........coccevovevivenceeiiiienienieeen. 91
Czes$¢€ trzecia (artykuly popularnonaukowe)
Kilka wspomnien o $p. Arcybiskupie Zycinskim (K. Maslanka) .................ccoo...... 95
Maria Sktodowska-Curie (A. KUZIICZ) ......cccuveeeeeeeeieeeiieeeee et 103
Jan Heweliusz — zycie gwiazdami pisane (M. Wszolek) ......cccoueeveveevceeiniieinieeieenne, 109
Roje meteorow w 2012 1oku (A. LeSNICZek) ......oceuveeeeueeeeiiieeiie et 113
Czes¢ czwarta (przyczynki naukowe)
[MEPEMEHHBIE 3BE3JIBL  (M.JI.AHOPOHOB).........coceeeeeeeeseeeeieeieie e 119
Astrofizyka zrodlem ograniczen na egzotyczne teorie fizyczne (M. Biesiada) ............ 133
Silne soczewki grawitacyjne jako narzedzie pozwalajace uzyska¢ ograniczenia na
wspoOlczesne modele ciemnej energii (B. Malec i M. Biesiada) .................c..c....... 137

Tadeusz Banachiewicz w Kazaniu (1910-15) i Tartu (1915-18) (P. Flin i E. Panko) .. 145
HU Aquarii — close binary system haurbouring two massive planets?

(B. Gauza i A. SIOWIKOWSKQ).......cccuveeeeiieeiiieiieeeeeeeeee et 153
Gwiazdy zmienne zaémieniowe — obserwacje CC Coma Berenice (J. Gronowska) .... 159
Badanie charakterystyki spektroskopowej srodowiska migdzygwiazdowego

w kierunku o Per (4. Debudej, S. Kusiak i B. Wszolek) ...........cccccoevcievinnnnnnns 165
Nie wszystkie migdzygwiazdowe pasma rozmyte sa migdzygwiazdowe

(A. Kuzmicz i B. WSZOTEK) ....cuueeeeeeeeiiiieee ettt e 171
Obraz spektroskopowy oblokow migdzygwiazdowych w kierunku gwiazdy & Persei

(J. Oz i B. WSZOIEK) ..ottt 175

MopenupoBaHre CHHTETHYECKUX CIIEKTPOB YITIEPOIHBIX THTAHTOB C HOBBIM
CUCKOM Mouiekyinbl ammuaka (1" A. [loaunosckuii, A.B. I[lasnenxo, J. Tennyson,

C.H. FOpUEHKO, R.J. BATDET) ....cccuveeeiiiieiiieeeeee ettt 179
Symetria CP a ewolucja Wszech§wiata (M. Silarski) ........ccceeeevveevvieeiiieeiieeieeeennn 185
Migdzygwiazdowe pasma rozmyte i ich badanie w Czgstochowie (B. Wszolek) ......... 191
Koncepcja utworzenia polskiego interferometru radiowego (B. Wszolek) ................... 195
Wplyw astronomii na nauki rolnicze (M. Wszolek) ........ccoeeveeeeecrieenciieeiieeeie e, 197
Observations obtained at Kyiv meridian axial circle with CCD-camera and their

reduction (A. ZOIOtUKRIAQ) ...........cceoeeueeecuieiiieeiieieeeie ettt 203
Mikrosoczewkowanie w dyskowym modelu Galaktyki (S. Sikora) .........ccceevveenneenns 207

5



In memoriam

Intelektualne srodowiska w Polsce ze smutkiem odnotowaly w 2011 roku $mier¢
kilku waznych osobistosci:

W dniu 10 lutego zmarl w Rzymie Jozef Zycinski (1948-2011). Ostatnio,
Arcybiskup Metropolita Lubelski. Jeden z najwigkszych intelektualistow polskich,
zajmujacy si¢ naukowo m.in. zagadnieniami filozofii przyrody, zwlaszcza w zakresie
historii  Wszech§wiata jako calosci. W Czgstochowie wystepowal wielokrotnie
z wyladami o tematach z pogranicza nauki 1 wiary na seminariach

interdyscyplmarnych w Politechnice Czgstochowskie.
(Wspomnienie o zmartym na str. 95-102 niniejszego kalendarza)

W dniu 23 kwietnia zmart w Toruniu Stanistaw Gorgolewski (1926-2011).
Wybitny pionier radioastronomii polskiej, zwiazany zawodowo z UMK w Toruniu.
Spoczywa na cmentarzu $w. Jerzego w Toruniu.

(Notka biograficzna o zmartym w zeszycie 4/2011 (754) URANII - PA)

W dnu 7 maja zmart w Bydgoszczy Lucjan Broniewicz (1961-2011). Wybitny

popularyzator astronomii. Organizator 1 wieloletni dyrektor torunskiego planetarium.
(Notka biograficzna o zmartym w zeszycie 4/2011 (754) URANII — PA)

W dnwu 17 lipca zmart Andrzej Woszczyk (1935-2011). Jeden z najbardziej

zashuzonych polskich astronomow, organizator zycia akademickiego w Toruniu.
(Notka biograficzna o zmartym w zeszycie 5/2011 (755) URANII - PA)

W dnwu 23 sierpnia zmarl Andrzej Lisicki (1927-2011). Astronom, w miodosci
zolierz AK oraz uczestnik powstania warszawskiego. Jako astronom pracowat
w Obserwatorium Astronomicznym UMK w Torunu, w Wyzszej Szkole
Pedagogicznej w Gdansku, w Wyzszej Szkole Morskiej w Gdyni, a w latach 1981-90
w Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Czgstochowie. Spoczywa na Cmentarzu
Powazkowskim w Warszawie, w kwaterze powstancéw warszawskich.

(Notka biograficzna o zmartym w zeszycie 6/2011 (756) URANII — PA)



Slowo wstepne

Astronomia bedac najstarsza nauka przyrodnicza bynajmniej nie przestaje by¢
aktualna dzisiaj. Jest najszybciej rozwijajaca si¢ dziedzing wiedzy, a rozumienie jej
osiagnig¢ wymaga coraz czgsciej odpowiedniego przygotowania. Ludzie przejawiaja
zainteresowanie wieloma sprawami z dziedziny astronomii w sposéb naturalny. Na
podstawie tych zainteresowan mozna skutecznie pociagna¢ miodych ludzi ku
studiowaniu zard6wno nauk S$cistych, jak 1 humanistycznych. Wiedza o dawnych
1 dzisiejszych zdobyczach astronomii jest szeroko dostgpna, ale spoteczna jej
przyswajalnos¢ jest niewielka. Braki edukacyjne w dziedzinie astronomi,
niezaleznie od tego co je powoduje, Swiadcza o zaniedbaniach ze strony Srodowisk
kulturotworczych.  Coroczne  wydawanie  Czestochowskiego ~ Kalendarza
Astronomicznego ma zaniedbania takie umniejszac.

Czestochowski Kalendarz Astronomiczny jest adresowany zaréwno do oséb,
ktore w swojej praktyce zawodowej potrzebuja Sciskej informacji odnosnie
niektorych zdarzen astronomicznych, jak rowniez do nauczycieli pragnacych lepie;j
orientowac si¢ co do terminu i charakteru zachodzacych na niebie zjawisk. Przede
wszystkim jednak jest tworzony z mys$la o milo$nikach astronomii.

W czgSci pierwsze] kalendarza czytelnik znajdzie wiele informacji
szczegdlowych dotyczacych zjawisk astronomicznych, informacje o konkursach
1 konferencji astronomicznej w roku 2012. Cze$¢ druga ma charakter dydaktyczno-
informacyjny. Migdzy mnymi zawiera szczegdblowa  kronik¢ zdarzen
astronomicznych w Czgstochowie w roku 2011. Czg§¢ trzecia zawiera
4 przyczynki popularno naukowe, a czg$¢ czwarta 16 przyczynkdéw naukowych
prezentowanych podczas III Konferencji Naukowej Mtodych ,,Astrophisica Nova”,
ktéra odbyla si¢ w maju 2011 roku w Czestochowie.

Bogdan Wszolek



W obliczeniach wykorzystujacych polozenie geograficzne Czgstochowy
przyjeto, ze dlugos¢ 1 szeroko$¢ geograficzna wynosza odpowiednio:

A=E19°7 =-1"16"28" i ¢ = N50°49 =+50°.8166(6)
natomiast strefa czasowa = UT +1"
Uwaga: W  okresie  obowiagzywania ~w  Polsce  czasu  letniego
(wschodnioeuropejskiego) czasy urzedowe podane w tabelach 1, 2 13 sa

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

Czas letni w roku 2012 obowiazuje od 25 marca do 28 pazdziernika



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

Kalendarz na rok 2012

W kolumnach: dzien miesiaca (DM), dzien tygodnia (DT), kolejny dzien roku (DR) oraz uwagi.

Styczen
Drogi, ktorymi ludzie dochodza do poznania niebios, wydaja mi si¢ nie mniej godne
podziwu nizli same niebiosa
Johannes Kepler
DM DT DR Uwagi (Zjawiska/zdarzenia)
godziny w nawiasach podano w czasie uniwersalnym (UT)
1 |niedziela 1 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (6)
2 |poniedziatek | 2 [Ksigzyc w apogeum (20)
3 |wtorek 3 |Jowisz 5° S od Ksigzyca (3)
4 |sroda 4
5 |czwartek 5 |Ziemia w peryhelium (0)
6 |piatek 6
7 |sobota 7
8 |niedziela 8
9 |poniedziatek | 9 [Pelia Ksigzyca (8)
10 |wtorek 10
11 |$roda 11
12 |czwartek 12
13 |piatek 13 |Wenus 1.°2 S od Neptuna (7)
14 |sobota 14 |Mars 9° N od Ksigzyca (7)
15 |niedziela 15
16 |poniedziatek | 16 |[Ostatnia kwadra Ksigzyca (9), Saturn 6° N od Ksigzyca (19)
17 |wtorek 17 [Ksigzyc w perygeum (21)
18 |sroda 18
19 |[czwartek 19
20 |piatek 20
21 |sobota 21
22 |niedziela 22
23 |poniedziatek | 23 [Now Ksigzyca (8)
24  |wtorek 24
25 |sroda 25 |Neptun 6° S od Ksigzyca (12)
26 |czwartek 26 |Wenus 7° S od Ksigzyca (19)
27 |piatek 27
28 |[sobota 28 |Uran 6° S od Ksigzyca (2)
29 |niedziela 29
30 |poniedziatek | 30 [Jowisz 5° S od Ksigzyca (15), Ksigzyc w apogeum (18)
31 |wtorek 31 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (4)




Luty

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

Kto patrzy wyzej, ten wyzszymi wyrdznia si¢ zaletami.

Galileusz

DM DT DR Uwagi

1 |$roda 32

2 |czwartek 33

3 |piatek 34

4 |sobota 35

5 |niedziela 36

6 [poniedziatek | 37

7 |wtorek 38 |Pehia Ksigzyca (22)

8 |$roda 39

9 |czwartek 40

10 [piatek 41 [Wenus 0.°3 N od Urana (5), Mars 10° N od Ksig¢zyca (12)
11 |sobota 42 [Ksigzyc w perygeum (19)

12 |niedziela 43

13 |poniedziatek | 44 [Mars 6° N od Ksigzyca (1)

14 |wtorek 45 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (17)

15 |Sroda 46

16 |czwartek 47

17 [piatek 48

18 |sobota 49

19 |niedziela 50 |Neptun w koniunkcji ze Stoncem (21)
20 [poniedziatek | 51
21 |wtorek 52 |N6w Ksigzyca (23)

22 |$roda 53 [Pallas w koniunkcji ze Stoncem (18), Popielec
23 |czwartek 54

24 |piatek 55 |Uran 6° S od Ksigzyca (13)

25 |sobota 56 [Wenus 3° S od Ksigzyca (22)

26 |niedziela 57

27 |poniedziatek | 58 [Jowisz 4° S od Ksigzyca (6), Ksigzyc w apogeum (14)
28 |wtorek 59

29 |$roda 60
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Marzec

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

zamieszkania we Ws ze chs$ wie cie
Stephen Hawking

DM DT DR Uwagi
1 |czwartek 61 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (1)
2 |piatek 62
3 [sobota 63 |Opozycja Marsa (20)
4 |niedziela 64
5 |poniedziatek | 65 |[Maksymalna (18° E) elongacja Merkurego (10)
6 |wtorek 66
7 |Sroda 67
8 |czwartek 68 |Mars 10° N od Ksigzyca (6), Pelnia Ksigzyca (10)
9 |piatek 69
10 |[sobota 70 |Ksigzyc w perygeum (10)
11 |niedziela 71 |Saturn 6° N od Ksi¢zyca (7)
12 |poniedzialek | 72
13 |wtorek 73
14 |Sroda 74
15 |czwartek 75 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (1), Wenus 3° N od Jowisza (11)
16 |piatek 76
17 |sobota 77
18 |niedziela 78
19 |poniedziatek | 79
20 |wtorek 80 |Poczatek wiosny astronomicznej (5:14), Neptun 6° S od Ksiezyca (7)
21 |$roda 81 [Koniunkcja dolna Merkurego (19)
22 |czwartek 82 [Now Ksigzyca (15)
23 |piatek 83
24 |sobota 84 |Uran w koniunkcji ze Stoncem (18)
25 |niedziela 85
26 |poniedziatek | 86 [Jowisz 3° S od Ksigzyca (00), Ksigzyc w apogeum (6), Wenus 1.°8§ N
od Ksigzyca (18)
27 |wtorek 87 [Maksymalna (46° E) elongacja Wenus (8)
28 |sroda 88
29 |czwartek 89
30 |piatek 90 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (20)
31 |sobota 91
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Znane sg tysigce sposobow zabijania czasu, ale nikt nie wie jak go wskrzesié¢

Kwiecien

John Steinbeck
DM DT DR Uwagi
1 |niedziela 92 Niedziela palmowa
2 |poniedziatek | 93
3 |wtorek 94
4 |sroda 95 |Mars 9° N od Ksigzyca (3)
5 |czwartek 96
6 |piatek 97 [Petia Ksigzyca (19)
7 |sobota 98 |Saturn 6° N od Ksigzyca (14), Ksigzyc w perygeum (17)
8 |niedziela 99 Wielkanoc
9 |poniedziatek | 100
10 |wtorek 101 |Vesta w koniunkcji ze Stoncem (00)
11 [$roda 102
12 |czwartek 103 |Pluton 1° N od Ksigzyca (9)
13 |piatek 104 [Ostatnia kwadra Ksigzyca (11)
14 |sobota 105
15 |niedziela 106 |Opozycja Saturna (18)
16 |poniedziatek | 107 [Neptun 6° S od Ksigzyca (15)
17 |wtorek 108 [Wenus 10° N od Aldebarana (1)
18 |$roda 109 [Maksymalna (27° W) elongacja Merkurego (17)
19 |czwartek 110 |Merkury 8° S od Ksigzyca (2), Uran 6° S od Ksigzyca (8)
20 |piatek 111
21 |sobota 112 [Now Ksigzyca (7)
22 |niedziela 113 (Merkury 2° S od Urana (2), Ksigzyc w apogeum (14), Jowisz 2° S od
Ksigzyca (19)
23 |poniedziatek | 114
24  |wtorek 115
25 |$roda 116 Wenus 6° N od Ksigzyca (2)
26 |czwartek 117 |Ceres w koniunkcji ze Sloncem (14)
27 |piatek 118
28 |[sobota 119
29 |niedziela 120 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (10)
30 |poniedziatek | 121 [Najwigksza iluminacja Wenus (8)
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Maj

Przyroda podporzadkowuje si¢ Scistym prawom fundamentalnym, niemniej pozostawia
sobie zawsze pewien margines swobody, pozwalajacy jej na biezgco si¢ dostrajaé
i korygowa¢é odstepstwa od idealne j harmonii

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi

1 |wtorek 122 |Mars 8° N od Ksigzyca (14)

2 |$roda 123

3 |czwartek 124

4 |piatek 125 |Saturn 6° N od Ksigzyca (22)

5 |sobota 126

6 |niedziela 127 |Ksigzyc w perygeum (4), pehia Ksigzyca (4)
7 |poniedziatek | 128

8 |wtorek 129

9 |[$roda 130 [Pluton 0.°9 N od Ksigzyca (17)

10 |czwartek 131

11 [piatek 132

12 |[sobota 133 [Ostatnia kwadra Ksigzyca (22)

13 |niedziela 134 |Jowisz w koniunkcji ze Stoncem (13), Neptun 6° S od Ksigzyca (22)
14 |poniedziatek | 135

15 |wtorek 136 |Pallas 0.°8 N od Ksigzyca (20)

16 |Sroda 137 {Uran 6° S od Ksigzyca (17)

17 |czwartek 138

18 |piatek 139

19 |[sobota 140 [Ksigzyc w apogeum (16)
20 |niedziela 141 |Opozycja Juno (00), za¢mienie Stonca
21 |poniedziatek | 142 [Now Ksigzyca (0)
22 |wtorek 143 [Wenus 5° N od Ksigzyca (21)
23 |$roda 144
24 |czwartek 145
25 |piatek 146
26 |sobota 147
27 |niedziela 148 [Koniunkcja gorna Merkurego (11)
28 [poniedziatek | 149 [Pierwsza kwadra Ksigzyca (20)
29 |wtorek 150 |Mars 7° N od Ksigzyca (11)

30 |$roda 151

31 |czwartek 152
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Czerwiec

Méglbym przemierza¢ kos mos bez konca

Jurij A. Gagarin

DM DT DR Uwagi

1 |piatek 153 |Saturn 7° N od Ksigzyca (5)

2 |sobota 154

3 |niedziela 155 |Ksigzyc w perygeum (13)

4 |poniedziatek | 156 |Pemia Ksigzyca (11), za¢mienie Ksigzyca
5 |wtorek 157

6 |[$roda 158 [PrzejScie Wenus na tle tarczy Slonca, Pluton 1° N od Ksi¢zyca (3)
7 |czwartek 159 Boze Cialo
8 |piatek 160

9 [sobota 161

10 |niedziela 162 [Neptun 6° S od Ksigzyca (5)

11 |poniedziatek | 163 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (11)

12 |wtorek 164 |Pallas 0.°8 S od Ksigzyca (17)

13 |Sroda 165 |Uran 5° S od Ksigzyca (1)

14 |czwartek 166

15 |piatek 167 |Wenus 4° N od Aldebarana (6)

16 |sobota 168 |Ksigzyc w apogeum (1)

17 |niedziela 169 (Jowisz 1.°1 S od Ksigzyca (8)

18 |poniedziatek | 170 |Wenus 2° S od Ksigzyca (1)

19 |wtorek 171 [Now Ksigzyca (15)
20 |$roda 172 [Poczatek astronomicznego lata (23:09)
21 |czwartek 173 [Merkury 5° S od Polluxa (18), Merkury 6° N od Ksigzyca (19)
22 |piatek 174
23 |sobota 175
24 |niedziela 176
25 |poniedziatek | 177
26 |wtorek 178 [Mars 6° N od Ksigzyca (15)
27 |Sroda 179 [Pierwsza kwadra Ksigzyca (3)

28 |czwartek 180 |Saturn 6° N od Ksigzyca (12)

29 |piatek 181 [Opozycja Plutona (15)

30 |sobota 182
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Lipiec

Tylko wzorowanie si¢ na wielkich i krysztalowo czystych charakterach rodzi pi¢kne idee

i szlachetne czyny

A.Einstein
DM DT DR Uwagi
1 |niedziela 183 |Maksymalna (26° E) elongacja Merkurego (2), Ksigzyc w perygeum
(18)
2 |poniedziatek | 184
3 |wtorek 185 |Pelia Ksigzyca (19), Pluton 1° N od Ksigzyca (12)
4 |Sroda 186
5 |czwartek 187 (Ziemia w aphelium (3)
6 |piatek 188
7 |sobota 189 [Neptun 6° S od Ksigzyca (14)
8 |niedziela 190
9 |poniedziatek | 191 [Wenus 0.°9 N od Aldebarana (19)
10 |wtorek 192 [Uran 5° S od Ksiezyca (9)
11 |Sroda 193 |Ostatnia kwadra Ksig¢zyca (2)
12 |czwartek 194 [Najwigksza iluminacja Wenus (16)
13 |piatek 195 |Ksigzyc w apogeum (17)
14 |sobota 196
15 |niedziela 197 |Jowisz 0.°5 S od Ksigzyca (3), Wenus 4° S od Ksigzyca (15)
16 |poniedziatek | 198
17 |wtorek 199
18 |Sroda 200
19 |czwartek 201 [Now Ksigzyca (4)
20 |piatek 202
21 |sobota 203
22 |niedziela 204
23 |poniedziatek | 205
24 |wtorek 206 |Mars 4° N od Ksigezyca (22)
25 |$roda 207 [Spika 1.°2 S od Ksigzyca (17), Saturn 6° N od Ksigzyca (19)
26 |czwartek 208 [Pierwsza kwadra Ksigzyca (9)
27 |piatek 209
28 |sobota 210 |Koniunkcja dolna Merkurego (20)
29 |niedziela 211 |Ksigzyc w perygeum (8)
30 |poniedziatek | 212 |Pluton 0.°9 N od Ksig¢zyca (20)
31 |wtorek 213
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Sierpien

Prawdziwa wiedza to znajomos¢ przyczyn

Arystoteles

DM DT DR Uwagi

1 [$roda 214

2 |czwartek 215 |Petia Ksigzyca (3)

3 |piatek 216 [Jowisz 5° N od Aldebarana (5), Neptun 6° S od Ksigzyca (22)
4 |sobota 217

5 |niedziela 218

6 |poniedziatek | 219 [Uran5°S od Ksi¢zyca (17)

7 |wtorek 220

8 [Sroda 221

9 |czwartek 222 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (19)

10 |piatek 223 [Ksigzyc w apogeum (11)

11 |[sobota 224 [Jowisz 0.°1 N od Ksigzyca (21)

12 |niedziela 225

13 |poniedziatek | 226 [Mars 1.°9 N od Spika (00), Wenus 0.°6 S od Ksigzyca (20)
14 |wtorek 227

15 |[$roda 228

16 |czwartek 229 Merkury 4° N od Ksigzyca (5), Maksymalna (19° W) elongacja

Merkurego (12)

17 |piatek 230 [Mars 3° S od Saturna (9), now Ksigzyca (16)

18 |sobota 231

19 |niedziela 232
20 |poniedziatek | 233
21 |wtorek 234 |Spika 1° N od Ksigzyca (22)
22 |$roda 235 [Saturn 5° N od Ksigzyca (3), Mars 2° N od Ksigzyca (8)
23 |czwartek 236 |Ksigzyc w perygeum (19)
24 |piatek 237 |Opozycja Neptuna (13), pierwsza kwadra Ksigzyca (14)
25 |sobota 238
26 |niedziela 239
27 |poniedziatek | 240 [Pluton 0.°7 N od Ksigzyca (2)
28 |wtorek 241
29 |Sroda 242

30 |czwartek 243

31 |piatek 244 |Neptun 6° S od Ksigzyca (5), pelia Ksigzyca (14)
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Wrzesien

Zaden pesymista nigdy nie odkryl tajemnic gwiazd ...

ani nie zeglowal po nieznanych wodach ...

ani nie otworzyl przed czZlowiekiem nowego raju

Helen Keller
DM DT DR Uwagi
1 |[sobota 245 [Wenus 9° S od Polluxa (22)
2 |niedziela 246
3 |poniedziatek | 247 [Uran5°S od Ksi¢zyca (0)
4 |wtorek 248
5 [$roda 249
6 |czwartek 250
7 |piatek 251 |Ksigzyc w apogeum (6)
8 |[sobota 252 Jowisz 0.°6 N od Ksigzyca (11), ostatnia kwadra Ksi¢zyca (13)
9 |niedziela 253 |Ceres 0.°6 S od Ksigzyca (9)
10 |poniedziatek | 254 [Koniunkcja gérna Merkurego (13)
11 |wtorek 255
12 |$roda 256 [Wenus 4° N od Ksigzyca (17)
13 |czwartek 257
14 |piatek 258
15 |sobota 259 |Maksymalna (46° W) elongacja Wenus (9)
16 |niedziela 260 [Now Ksigzyca (2)
17 |poniedziatek | 261
18 |wtorek 262 [Spika 0.°8 N od Ksigzyca (5), Saturn 5° N od Ksigzyca (14)
19 |$roda 263 |Ksigzyc w perygeum (3), Mars 0.°2 N od Ksigzyca (21)
20 |[czwartek 264
21 |piatek 265
22 |sobota 266 [Poczatek astronomicznej jesieni (14:49),
pierwsza kwadra Ksi¢zyca (20)
23 |niedziela 267 |Pluton 0.°4 N od Ksigzyca (7),
24 |poniedziatek | 268
25 |wtorek 269 |Opozycja Pallas (3)
26 |$roda 270
27 |czwartek 271 [Neptun 6° S od Ksigzyca (11)
28 |piatek 272
29 |sobota 273 |Opozycja Urana (7)
30 |niedziela 274 |Pemia Ksigzyca (3), Uran 5° S od Ksigzyca (5)
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Pazdzie ik

Pigkno jest jedyna rzecza boska i widzialna je dnoczesnie

Sokrates

DM DT DR Uwagi

1 |poniedziatek | 275 [Merkury 1.°8 N od Spiki (2)

2 |wtorek 276

3 |$roda 277 [Wenus 0.°1 S od Regulusa (8)

4 |czwartek 278

5 |piatek 279 |Ksigzyc w apogeum (1), Jowisz 0.°9 N od Ksigzyca (21)
6 |sobota 280 |Merkury 3° S od Saturna (7)

7 |niedziela 281 [Ceres 0.°9 N od Ksigzyca (5)

8 |poniedziatek | 282 |Ostatnia kwadra Ksi¢zyca (8)

9 |wtorek 283

10 |[$roda 284

11 |czwartek 285

12 |piatek 286 [Wenus 6° N od Ksigzyca (19)

13 |[sobota 287

14 |niedziela 288

15 |poniedziatek | 289 [Now Ksigzyca (12)

16 [wtorek 290

17 |$roda 291 [Ksigzyc w perygeum (1), Merkury 1.°3 S od Ksi¢zyca (2)
18 |czwartek 292 |Mars 2° S od Ksigzyca (13)

19 |piatek 293
20 |sobota 294 |Mars 4° N od Antaresa (6), Pluton 0.°08 N od Ksi¢zyca (14)
21 |niedziela 295
22 |poniedziatek | 296 [Pierwsza kwadra Ksigzyca (4)
23 |wtorek 297
24 |Sroda 298 [Neptun 6° S od Ksigzyca (16)
25 |czwartek 299 [Saturn w koniunkcji ze Stoncem (9)
26 |piatek 300 (Maksymalna (24° E) elongacja Merkurego (22)
27 |sobota 301 |Uran 5° S od Ksigzyca (10)
28 |niedziela 302
29 |poniedziatek | 303 [Pelia Ksigzyca (20)

30 |wtorek 304

31 |Sroda 305
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Listopad

Kres jest tak niewidzialny, jak poczatek.

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

Jan Pawel 11

JesteSmy wezwani, by stojac na zie mi, wpatrywac si¢ w niebo. Czy ziemia, na ktorej
stoimy jest naszym ostateczny m prze znaczenie m?

Benedykt XVI

DM DT DR Uwagi
1 |czwartek 306 [Ksigzyc w apogeum (15)
2 |piatek 307 Jowisz 0.°9 N od Ksigzyca (1)
3 |sobota 308
4 |niedzicla 309
5 |poniedziatek | 310
6 |wtorek 311
7 |Sroda 312 |Ostatnia kwadra Ksig¢zyca (1)
8 |czwartek 313
9 |piatek 314
10 |sobota 315
11 |niedziela 316 {Wenus 5° N od Ksigzyca (18)
12 |poniedziatek | 317 |Spika 0.°8 N od Ksigzyca (2), Saturn4° N od Ksigzyca (21)
13 |wtorek 318 [Now Ksigzyca (22), zaémienie Stonca
14 |Sroda 319 |Ksigzyc w perygeum (10)
15 |czwartek 320 (Wenus 4° N od Ksigzyca (23)
16 |piatek 321 |Mars 4° S od Ksigzyca (10), Pluton 0.°1 S od Ksigzyca (23)
17 |sobota 322 |Koniunkcja dolna Merkurego (16)
18 |niedziela 323
19 |poniedziatek | 324
20 |wtorek 325 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (15), Neptun 6° S od Ksigzyca (22)
21 |$roda 326
22 |czwartek 327
23 |piatek 328 |Uran 5° S od Ksigzyca (14)
24 |sobota 329
25 |niedziela 330
26 |poniedziatek | 331
27 |wtorek 332 {Wenus 0.°6 S od Saturna (5)
28 |[$roda 333 |Pelia Ksigzyca (15), za¢mienie Ksigzyca, Ksigzyc w apogeum (20)
29 |czwartek 334 |Jowisz 0.°6 N od Ksigzyca (1)
30 |piatek 335
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Grudzien

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

Konstanty Ciotkowski

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

R. Zaphiropoulos

DM DT DR Uwagi

1 [sobota 336

2 |niedziela 337

3 |poniedziatek | 338 [Opozycja Jowisza (2)

4 |wtorek 339 [Maksymalna (21° W) elongacja Merkurego (23)

5 |$roda 340

6 |czwartek 341 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (16)

7 |piatek 342 (Jowisz 5° N od Aldebarana (20)

8 [sobota 343

9 |niedziela 344 |Opozycja Vesty (8), Spika 0.°8 N od Ksigzyca (12)
10 |poniedziatek | 345 [Saturn4° N od Ksigzyca (12)

11 |wtorek 346 (Wenus 1.°6 N od Ksigzyca (14)

12 |$roda 347 Merkury 1.°1 N od Ksigzyca (1), Ksigzyc w perygeum (23)
13 |czwartek 348 [Now Ksigzyca (9)

14 |piatek 349 [Pluton 0.°2 S od Ksigzyca (12)

15 |sobota 350 |Mars 6° S od Ksigzyca (10)

16 |niedziela 351

17 |poniedziatek | 352 [Merkury 6° N od Antaresa (15)

18 |wtorek 353 |Neptun 6° S od Ksigzyca (6), opozycja Ceres (9)
19 |sroda 354
20 |czwartek 355 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (5) , Uran 5° S od Ksigzyca (20)
21 |piatek 356 |Poczatek astronomicznej zimy (11:12)
22 |sobota 357 |Juno w koniunkcji ze Stoncem (18)
23 |niedziela 358 Wenus 6° N od Antaresa (11)
24 |poniedziatek | 359
25 |wtorek 360 [Ksigzyc w apogeum (21) BoZe Narodzenie
26 |$roda 361 |Jowisz 0.°4 N od Ksigzyca (00)
27 |czwartek 362
28 |piatek 363 [Pemia Ksigzyca (10)
29 |sobota 364

30 |niedziela 365 [Pluton w koniunkcji ze Sloncem (14)

31 |poniedziatek | 366
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W roku 2012

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

Whrew opiniom wielu oszolomow konca swiata w roku 2012 nie bedzie

Ziemia w peryhelium: 5 styczen (00)
Ziemia w aphelium: 5 lipiec (03)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (05:14)

Poczatek astronomicznego lata: 20 czerwiec (23:09)
Poczatek astronomicznej jesieni: 22 wrzesien (14:49)
Poczatek astronomicznej zimy: 21 grudzien (11:12)

Data julianska (JD) = 2455926.5 + d + cz¢$¢ dnia liczac od godziny 0 UT
(d - kolejny dzien roku)

1 $rednia doba sfoneczna = 1.00273790935 $rednich déb gwiazdowych

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

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

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

Rok zwrotnikowy =365 .242190 = 365" 05" 48™ 45°. 2
Rok gwiazdowy =365°.256363 =365 06" 09™ 09°. 8
Rok anomalistyczny = 3659259636 =365 06" 13™ 52°. 6
Rok zaémieniowy =346°.620080 = 346" 14" 52™ 54°. 9
Miesiac synodyczny = 29.530589 =29 12" 44™ 02°. 9
Miesiac gwiazdowy = 27°321662 =27°07"43™ 11°. 6
Miesiac anomalistyczny = 27°.554550 =27 13" 18™ 33", 1
Miesiac smoczy = 279212221 =27 05" 05™ 35°. 9

Predkos¢ katowa ruchu wirowego Ziemi () = 7.292115 x 10” rad s™
Zaémienia;

20 V obraczkowe za¢mienie Stonca (Chiny, Rosja, Indonezja, Pn. Ameryka)

4 VI czgsSciowe zamienie Ksiezyca (Ameryka, Pacyfik, Australia, Japonia)

6 VI przejscie Wenus na tle tarczy Slonca (Grenlandia, Ameryka, Australia,
Azja, Afryka, cz¢$¢ Europy) — w Czgstochowie od wschodu Slonca (4:32 CWE)
do konca trwania zjawiska (ok. 6:55 CWE)

13 IX calkowite za¢mienie Stonca (Australia, Pacyfik, Ameryka Potudniowa)

28 IX polcieniowe za¢mienie Ksigzyca
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IV Czgstochowska Konferencja Naukowa Mtodych

»Astrophisica Nova”
Cze¢stochowa, 11- 12 maja 2012

Organizatorzy:
Instytut Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Instytucje wspomagajace: PTA, PTMA, Astronomia Nova

Komitet organizacyjny:

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

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

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

Konferencja odbedzie si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana
Dhugosza w Czgstochowie (Al. Armii Krajowej 13/15). Zgloszenia udzialu, wraz
z tematem, rodzajem (referat/plakat) i krotkim abstraktem przyczynku, prosimy
kierowa¢ na jeden z ponizszych adreséw do dnia 20 kwietnia 2012 roku.

Dr Bogdan Wszolek Mgr Agnieszka Kuzmicz
IF AJD OA UJ

Al Armii Krajowej 13/15 Ul Orla 171

42-200 Czestochowa 30-244 Krakéw

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

Czestochowski Oddziat PTMA
oraz
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

organizuja w roku 2012

IX Okr¢gowy Konkurs Astronomiczny "URANIA"
dla mlodziezy z gimnazjow 1 ze szkdt ponadgimnazjalnych.

Do konkursu zapraszamy ucznidw zainteresowanych astronomia, glownie
z Czgstochowy, powiatu czgstochowskiego 1z przyleglych powiatow.

Konkurs jest 2-etapowy. W etapie I uczniowie rozwiazuja co najmniej
dwa sposrod zawartych w zestawie zadan o tematyce astronomiczne;.
Rozwiazania I etapu (parafowane pieczgcia szkoly, do ktdrej uczgszcza uczen)
nalezy dostarczy¢ do 30 kwietnia 2012 na nizej podany adres.

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

II etap konkursu (dla wszystkich, ktorzy nadestali zadania etapu I) zostanie
przeprowadzony w Instytucie Fizyki AJD w Czestochowie w dniu  8.06.2012
o godzinie 12. Uczniowie beda rozwiazywac test wielokrotnego wyboru.
O zwycigstwie decyduje suma punktow zdobytych w obu etapach. Zwycigscy
konkursu otrzymaja dyplomy 1nagrody.

Zestaw zadan do wykonania w ramach etapu I:

(Potrzebne dane pobra¢ z odpowiednich zrodet)

[S—

Okresli¢ maksymalna wysoko$¢ Stonica w 2012 roku w Czgstochowie.

2. Obliczy¢ wzgledny spadek blasku Stonca wywolany przejsciem Wenus na
tle jego tarczy.

3. Z jaka predkoscia liniowa 1 katowa porusza si¢ po orbicie kotowej wokot
Ziemi sztuczny satelita, jesli jego odleglo$§¢ od Srodka Ziemi wynosi:
a)7000, b)14000, c) 21000 km?

4. Wykona¢ prace plastyczna na temat ,,Pierwszy czlowiek w kosmosie”.

Wykona¢ 24 karty do gry o tematyce astronomicznej lub astronautyczne;.

e

Do _etapu Il nalezy znac¢: elementarne pojecia astronomii sferycznej, prawa
Keplera, charakterystyki planet Ukladu Slonecznego oraz Slofica i1 Ksigzyca,
zasad¢ dzialania lunety astronomicznej, diagram Hertzsprunga-Russella, prawo
Hubble'a. Przydatne moga by¢ roéwniez artykuly zawarte w ostatnich numerach
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czasopisma Urania-Postgpy Astronomii oraz w Czestochowskim Kalendarzu
Astronomicznym.

Propozycje literaturowe:

K.Rudnicki, Astronomia, dawniejszy podre¢cznik dla klas maturalnych, WSiP
(wiele wydan).

Zeszyty Uranii-Postepy Astronomii na rok 2011 12012.

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

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

B.Wszoftek (red.) Czgstochowski Kalendarz Astronomiczny.

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

Uwaga: Na wskazanej stronie internetowej znajduje si¢ szczegdlowa relacja
z zeszlorocznej edycji konkursu.
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II konkurs artystyczny ,,Ars Astronomica”

Stowarzyszenie Astronomia Nova 1 Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie
zapraszaja do udzialu w konkursie artystycznym o tematyce astronomiczne;.
W konkursie moga wzia¢ udziat wszyscy zainteresowani, a zwlaszcza mlodziez
szkolna 1 akademicka. Na konkurs mozna przysyta¢ wszelkie prace artystyczne
o wydzwigku astronomicznym. Moga to by¢ utwory plastyczne, muzyczne,
filmowe, literackie 1 mne. Mile widziane instalacje 1 wytwory modelarskie.

Prace nalezy przesta¢ do konca kwietnia 2012 roku na adres:

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

Ogloszenie wynikéw konkursu, polaczone z wregczeniem dyplomow 1 nagrod,
odbgdzie si¢ 8 czerwca 2012 roku o godzinie 15:00 w Planetarium Instytutu
Fizyki AJD w Czestochowie (Al Armii Krajowej 13/15, lok. 4004). Wszystkich
uczestnikdéw konkursu prosimy o przybycie.

Organizatorzy nie odsylaja dostarczonych prac konkursowych, ani przed 8
czerwca nie informuja o ustaleniach jury. Najlepsze prace beda nagrodzone 1 za
zgoda autorOw zostana wykorzystane dla realizacji rdznorakich celow
propagujacych astronomig¢ w spoleczenstwie.

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

Praca Elizy Sas z Dabrowy Gorniczej — najmlodszej uczestniczki (7 lat)
pierwszej edycji konkursu ,,Ars Astronomica”
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I Ogo6lnopolski Konkurs Astrofotografii
» Tranzyt Wenus”

Stowarzyszenie Astronomia Nova 1 Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie
zapraszaja do udzialu w konkursie fotograficznym na najlepsze zdjgcie
dokumentujace przejscie Wenus na tle tarczy Slonca, jakie nastapi w dnwu 5/6
czerwca 2012 roku. W konkursie moga wzia¢ udziat wszyscy zainteresowani.
Uczestnicy sami sobie planuja miejsce obserwacji zjawiska. W Polsce koncowa
faza tranzytu ma szanse (problem pogody) by¢ widoczna 6 czerwca, poczawszy
od wschodu Stonca. Warto zaplanowa¢ ekspedycj¢ zagraniczna: na wschod lub
daleko na pdémoc (6 czerwca), albo na zachodnie wybrzeze Ameryki
(5 czerwca), skad zjawisko da si¢ obserwowaé od poczatku do konca. Warto
mie¢ na uwadze fakt, ze nast¢pny tranzyt Wenus bedzie za ponad 110 lat.

Prace nalezy przesta¢ do konca pazdziernika 2012 roku na adres:

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

Ogloszenie wynikéw konkursu, polaczone z wrgczeniem dyplomow 1 nagrédd,
odbgdzie sig¢ 14 listopada 2012 roku o godzmie 14:00 w Planetarium Instytutu
Fizyki AJD w Czgstochowie (Al. Armii Krajowej 13/15, lok. 4004). Wszystkich
uczestnikdéw konkursu prosimy o przybycie.

Organizatorzy nie odsylaja dostarczonych utworéw konkursowych, ani przed
14 listopada nie informuja o ustaleniach jury. Najlepsze prace beda nagrodzone
1 za zgoda autorow zostana wykorzystane dla popularyzacji astronomii.
W szczegdlnosci, najlepsze zdjecia zostana opublikowane w Czgstochowskim
Kalendarzu Astronomicznym.

Informacje dotyczace konkursu sa dostepne na stronie:

www.astronomianova.org
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Tabele astronomiczne

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

wschod gorowanie zachod

hm?° h m° hm °

Styczen L

1 746 (127) 1147 (s16) 1548 (233) 1721 (117) 1157 (s22) 16 34 (243)
2 746 (127) 1147 (s16) 1549 (233) 2 719 (116) 1157 (s22) 16 36 (244)
3 746 (127) 1148 (s16) 1550 (233) 3 718 (116) 1157 (s23) 16 38 (244)
4 745(126) 1148 (s16) 1551 (234) 4 716 (115) 1157 (s23) 16 39 (245)
5 745(126) 1149 (s17) 1552 (234) 5 714 (115) 1157 (s23) 16 41 (245)
6 745(126) 1149 (s17) 1554 (234) 6 713 (114) 1158 (s23) 16 43 (246)
7 745(126) 1150 (s17) 1555 (234) 7 711 (114) 1158 (s24) 16 45 (246)
8 744 (126) 1150 (s17) 1556 (234) 8 710(113) 1158 (s24) 16 46 (247)
9 744 (125) 1150 (s17) 1557 (235) 9 708 (113) 1158 (s24) 16 48 (247)
10 743 (125) 1151 (s17) 1559 (235) 10 706 (112) 11 58 (s25) 16 50 (248)
11 743 (125) 11 51 (s17) 16 00 (235) 11 704 (112) 11 58 (s25) 16 52 (248)
12 742 (125) 1152 (s18) 16 01 (235) 12 703 (111) 11 58 (s25) 16 54 (249)
13 741 (124) 1152 (s18) 16 03 (236) 13 701 (111) 11 58 (s26) 16 55 (250)
14 741 (124) 1152 (s18) 16 04 (236) 14 659 (110) 11 58 (s26) 16 57 (250)
15 740 (124) 11 53 (s18) 16 06 (236) 15 657 (110) 11 58 (s26) 16 59 (251)
16 7 39 (123) 11 53 (s18) 16 07 (237) 16 655 (109) 11 58 (s27) 17 01 (251)
17 738 (123) 1153 (s18) 16 09 (237) 17 653 (108) 11 58 (s27) 17 02 (252)
18 737 (123) 11 54 (s19) 16 10 (237) 18 651 (108) 11 57 (s27) 17 04 (252)
19 737 (122) 11 54 (s19) 16 12 (238) 19 650 (107) 11 57 (s28) 17 06 (253)
20 7 36 (122) 11 54 (s19) 16 14 (238) 20 648 (107) 11 57 (s28) 17 08 (254)
21 735(122) 1155 (s19) 16 15 (239) 21 646 (106) 11 57 (s29) 17 10 (254)
22 733(121) 1155 (s19) 16 17 (239) 22 644 (106) 11 57 (s29) 17 11 (255)
23 732(121) 1155 (s20) 16 19 (239) 23 642 (105) 11 57 (s29) 17 13 (255)
24 7 31(120) 11 55 (s20) 16 20 (240) 24 640 (104) 11 57 (s30) 17 15 (256)
25 730(120) 11 56 (s20) 16 22 (240) 25 638 (104) 11 57 (s30) 17 17 (256)
26 729(120) 11 56 (s20) 16 24 (241) 26 636 (103) 11 57 (s30) 17 18 (257)
27 728 (119) 1156 (s21) 16 25 (241) 27 634 (103) 1156 (s31) 17 20 (258)
28 726 (119) 11 56 (s21) 16 27 (241) 28 631 (102) 11 56 (s31) 17 22 (258)
29 725(118) 11 57 (s21) 16 29 (242) 29 629 (101) 11 56 (s31) 17 23 (259)
30 723(118) 1157 (s21) 16 31 (242)

31 722 (117) 11 57 (s22) 16 32 (243)
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Marzec Kwiecien

1 627 (101) 1156 (s32) 17 25 (260) 1 519(82) 1147 (s44) 1817 (279)
2 625(100) 1156 (s32) 17 27 (260) 2 517(81) 1147 (s44) 1818 (279)
3 623 (100) 1155 (s33) 17 29 (261) 3 515(80) 1147 (s45) 1820 (280)
4 621(99) 1155 (s33) 17 30 (261) 4 512(80) 1146 (s45) 18 21 (281)
5619 (98) 1155 (s33) 17 32 (262) 5510 (79) 1146 (s45) 1823 (281)
6 617(98) 1155 (s34) 17 34 (263) 6 508 (78) 1146 (s46) 18 25 (282)
7 614 (97) 1154 (s34) 17 35 (263) 7 506(78) 1146 (s46) 18 26 (282)
8 612(96) 1154 (s35) 17 37 (264) 8 504 (77) 1145 (s47) 1828 (283)
9 610(96) 1154 (s35) 17 39 (264) 9 501(77) 1145 (s47) 1830 (284)
10 608 (95) 1154 (s35) 17 40 (265) 10 459 (76) 1145 (s47) 18 31 (284)
11 606 (95) 1153 (s36) 17 42 (266) 11 457 (76) 1144 (s48) 18 33 (285)
12 603 (94) 1153 (s36) 17 44 (266) 12 455 (75) 1144 (s48) 18 34 (285)
13 601 (93) 1153 (s37) 17 45 (267) 13 453 (74) 1144 (s48) 18 36 (286)
14 559 (93) 1153 (s37) 17 47 (268) 14 451 (74) 1144 (s49) 18 38 (287)
15 557 (92) 1152 (s37) 17 49 (268) 15 449 (73) 1143 (s49) 18 39 (287)
16 555 (91) 1152 (s38) 17 50 (269) 16 447 (73) 1143 (s50) 18 41 (288)
17 552 (91) 1152 (s38) 17 52 (269) 17 444 (72) 1143 (s50) 18 43 (288)
18 550 (90) 1151 (s38) 17 54 (270) 18 442 (71) 1143 (s50) 18 44 (289)
19 548 (90) 1151 (s39) 17 55 (271) 19 440 (71) 1143 (s51) 18 46 (289)
20 546 (89) 1151 (s39) 17 57 (271) 20 438 (70) 1142 (s51) 18 47 (290)
21 543(88) 1151 (s40) 17 59 (272) 21 436(70) 1142 (s51) 1849 (291)
22 541(88) 1150 (s40) 1800 (273) 22 434 (69) 1142 (s52) 1851 (291)
23 539(87) 1150 (s40) 18 02 (273) 23 432(69) 1142 (s52) 1852 (292)
24 537 (86) 1150 (s41) 18 04 (274) 24 430 (68) 1142 (s52) 18 54 (292)
25 535 (86) 1149 (s41) 18 05 (274) 25 428 (68) 1141 (s53) 18 56 (293)
26 532 (85) 1149 (s42) 18 07 (275) 26 426 (67) 1141 (s53) 18 57 (293)
27 530(85) 1149 (s42) 18 08 (276) 27 425(66) 1141 (s53) 18 59 (294)
28 528 (84) 1148 (s42) 1810 (276) 28 423 (66) 1141 (s54) 1900 (294)
29 526 (83) 1148 (s43) 1812 (277) 29 421(65) 1141 (s54) 19 02 (295)
30 523 (83) 1148 (s43) 1813 (278) 30 419 (65) 1141 (s54) 19 04 (295)
31 521(82) 1148 (s44) 18 15 (278)
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Maj Czerwiec

1 417 (64) 1141 (s54) 19 05 (296) 1335(52) 1141 (s61) 1948 (308)
2 415(64) 1140 (s55) 19 07 (296) 2 335(52) 1142 (s61) 19 49 (308)
3 413 (63) 1140 (s55) 19 08 (297) 3 334 (52) 1142 (s62) 19 50 (308)
4 412(63) 1140 (s55) 19 10 (297) 4 333(51) 1142 (s62) 19 51 (309)
5 410(62) 1140 (s56) 19 11 (298) 5333 (51) 1142 (s62) 19 52 (309)
6 408(62) 1140 (s56) 19 13 (298) 6 332(51) 1142 (s62) 19 53 (309)
7 407 (61) 1140 (s56) 19 15 (299) 7 332(51) 1142 (s62) 19 54 (309)
8 405(61) 1140 (s56) 19 16 (299) 8 331(51) 1143 (s62) 19 54 (309)
9 403 (61) 1140 (s57) 19 18 (300) 9 331(51) 1143 (s62) 1955 (310)
10 402 (60) 1140 (s57) 19 19 (300) 10 330 (50) 1143 (s62) 1956 (310)
11 400 (60) 1140 (s57) 19 21 (301) 11 330 (50) 1143 (s62) 1957 (310)
12 359 (59) 1140 (s57) 19 22 (301) 12 330 (50) 1143 (s62) 1957 (310)
13 357 (59) 1140 (s58) 19 24 (302) 13 330 (50) 1144 (s62) 1958 (310)
14 356 (58) 1140 (s58) 19 25 (302) 14 330 (50) 1144 (s62) 1958 (310)
15 354 (58) 1140 (s58) 19 27 (302) 15 330 (50) 1144 (s63) 1959 (310)
16 353 (57) 1140 (s58) 19 28 (303) 16 329 (50) 1144 (s63) 19 59 (310)
17 351 (57) 1140 (s59) 19 29 (303) 17 329 (50) 1145 (s63) 20 00 (310)
18 350 (57) 1140 (s59) 19 31 (304) 18 330 (50) 1145 (s63) 20 00 (310)
19 349 (56) 1140 (s59) 19 32 (304) 19 330 (50) 1145 (s63) 20 00 (310)
20 347 (56) 1140 (s59) 19 34 (304) 20 330 (50) 1145 (s63) 20 01 (310)
21 346 (56) 1140 (s59) 19 35 (305) 21 330 (50) 1145 (s63) 20 01 (310)
22 345 (55) 1140 (s60) 19 36 (305) 22 330 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
23 344 (55) 1140 (s60) 19 38 (305) 23 331(50) 1146 (s63) 20 01 (310)
24 343 (55) 1140 (s60) 19 39 (306) 24 331(50) 1146 (s63) 20 01 (310)
25 342 (54) 1140 (s60) 19 40 (306) 25 331(50) 1146 (s63) 20 01 (310)
26 341 (54) 1141 (s60) 19 41 (306) 26 332 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
27 340 (54) 1141 (s61) 1943 (307) 27 332(50) 1147 (s62) 20 01 (310)
28 339 (53) 1141 (s61) 19 44 (307) 28 333 (50) 1147 (s62) 20 01 (310)
29 338 (53) 1141 (s61) 19 45 (307) 29 333 (50) 1147 (s62) 20 01 (310)
30 337 (53) 1141 (s61) 19 46 (307) 30 334 (50) 1147 (s62) 20 00 (310)
31 336 (52) 1141 (s61) 1947 (308)
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Lipiec Sierpien

1 335(50) 1147 (s62) 20 00 (310) 1 410(60) 1150 (s57) 19 28 (300)
2 335(50) 1148 (s62) 20 00 (309) 2 412(60) 1150 (s57) 19 27 (300)
3 336 (51) 1148 (s62) 19 59 (309) 3 413(61) 1150 (s57) 19 25 (299)
4 337(51) 1148 (s62) 19 59 (309) 4 415(61) 1150 (s56) 19 23 (299)
5 338 (51) 1148 (s62) 19 58 (309) 5 416 (61) 1149 (s56) 19 22 (298)
6 338 (51) 1148 (s62) 19 58 (309) 6 418(62) 1149 (s56) 19 20 (298)
7 339(51) 1149 (s62) 19 57 (309) 7 419(62) 1149 (s55) 19 18 (297)
8 340(52) 1149 (s62) 19 57 (308) 8 421(63) 1149 (s55) 19 17 (297)
9 341(52) 1149 (s61) 19 56 (308) 9 422(63) 1149 (s55) 19 15 (296)
10 342(52) 1149 (s61) 19 55 (308) 10 424 (64) 1149 (s55) 19 13 (296)
11 343 (52) 1149 (s61) 19 54 (308) 11 425 (64) 1149 (s54) 19 11 (295)
12 344 (53) 1149 (s61) 1953 (307) 12 427 (65) 1148 (s54) 19 09 (295)
13 345(53) 1149 (s61) 1953 (307) 13 428 (65) 1148 (s54) 19 07 (294)
14 346 (53) 1149 (s61) 19 52 (307) 14 430 (66) 1148 (s53) 19 05 (294)
15 348 (53) 1150 (s61) 1951 (306) 15 431 (66) 1148 (s53) 19 03 (293)
16 349 (54) 1150 (s60) 19 50 (306) 16 433 (67) 1148 (s53) 19 01 (293)
17 350 (54) 1150 (s60) 19 49 (306) 17 434 (68) 1148 (s52) 19 00 (292)
18 351 (54) 1150 (s60) 19 48 (306) 18 436 (68) 1147 (s52) 18 58 (292)
19 352 (55) 1150 (s60) 19 46 (305) 19 438 (69) 1147 (s52) 1856 (291)
20 354 (55) 1150 (s60) 19 45 (305) 20 439 (69) 1147 (s51) 18 53 (291)
21 355 (55) 1150 (s60) 19 44 (304) 21 441(70) 1147 (s51) 18 51 (290)
22 356 (56) 1150 (s59) 19 43 (304) 22 442 (70) 1146 (s51) 18 49 (289)
23 358 (56) 1150 (s59) 19 42 (304) 23 444 (71) 1146 (s50) 18 47 (289)
24 359 (56) 1150 (s59) 19 40 (303) 24 445 (71) 1146 (s50) 18 45 (288)
25 400 (57) 1150 (s59) 19 39 (303) 25 447 (72) 1146 (s50) 18 43 (288)
26 402 (57) 1150 (s58) 19 37 (303) 26 448 (73) 1145 (s49) 18 41 (287)
27 403 (58) 1150 (s58) 19 36 (302) 27 450 (73) 1145 (s49) 18 39 (287)
28 405 (58) 1150 (s58) 19 35 (302) 28 451 (74) 1145 (s49) 18 37 (286)
29 406 (58) 1150 (s58) 19 33 (301) 29 453 (74) 1144 (s48) 18 35 (285)
30 407 (59) 1150 (s58) 19 32 (301) 30 455 (75) 1144 (s48) 18 32 (285)
31 409 (59) 1150 (s57) 19 30 (300) 31 456 (75) 1144 (s48) 18 30 (284)
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Wrzesien

13 516
14 518
15 519
16 521
17 522
18 524
19 525

21 529
22 530
23 532
24 533
25 535
26 536
27 538
28 540
29 541
30 543
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(81)
(82)
(83)
(83)
(84)
(84)
(89)
(86)
(86)
(87)
20 527 (87)
(88)
(89)
(89)
(90)
(91)
(91)
(92)
(92)
(93)
(94)

Pazdziernik
1 544( 17 21 (265
17 19 (265
17 17 (264
17 14 (264
17 12 (263
17 10 (262
17 08 (262
17 06 (261
17 03 (261
17 01 (260
16 59 (259
16 57 (259
16 55 (258
1129 (s31) 16 53 (258
1129 (s30) 16 51 (257

11 33 (s36) (265)
(835) (265)
(835) (264)
(835) (264)
(34) (263)
(34) (262)
(833) (262)
(s33) (261)
(833) (261)
(s32) (260)
(832) (259)
(832) (259)
(s31) (258)
(s31) (258)
(s30) (257)

1129 (s30) 16 49 (256)
(s30) (256)
(s29) (259)
(s29) (255)
(s29) (254)
(s28) (253)
(s28) (253)
(s28) (252)
(s27) (252)
(s27) (251)
(s27) (251)
(526) (250)
(526) (250)
(526) (249)
(s25) (249)
(825) (248)

11 33 (s35
1132 (s35
1132 (s35
11 32 (s34
11 32 (s34
11 31 (s33
1131 (s33
1131 (s33
1130 (s32
11 30 (s32
1130 (s32
11 30 (s31

(o]
()]
($)]
N
P R e e N T e N N

10 559
11 600
12 602
13 604
14 6 05
15 6 07
16 609
17 610
18 612
19 6 14
20 615
21 617
22 619
23 620
24 622
25 624
26 625
27 627
28 629
29 6 31
30 632
31 634
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101
102
102
103
103
104
105
105
106
106
107
107
108
109
109
110
110
111
111
112

1129 (s30) 16 47 (256
1129 (s29) 16 44 (255
1128 (s29) 16 42 (255
1128 (s29) 16 40 (254
1128 (s28) 16 38 (253
11 28 (s28) 16 36 (253
1128 (s28) 16 34 (252
1128 (s27) 16 33 (252
1128 (s27) 16 31 (251
1127 (s27) 16 29 (251
1127 (s26) 16 27 (250
1127 (s26) 16 25 (250
1127 (s26) 16 23 (249
1127 (s25) 16 21 (249
1127 (s25) 16 20 (248
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Listopad

1636 (112
2 637 (113
3 639 (113) 1127
4 641(114) 1127

(112) 247
(113)
(113)
(114)
5 643 (114) 1127
(115)
(115)
(116)
(116)

247
246
246
245
245
244
244
243
243
242
242
242
241
241
240
240
239
239
239
238
238
238
237
237
237
236
236
236
235

1127
1127

s25
s24
s24
s24
s23
s23
s23
s22
s22
s22
S22
s21
s21
s21
s21
s20
s20
s20
s20
s19
s19
s19
s19
s19
s18
s18
s18
s18
s18
s17

16 18
16 16
16 14
16 13
16 11
16 09
16 08
16 06
16 05
16 03
16 02
16 00
1559
15 58
15 56
15 55
15 54
1553
15 51
1550
1549
15 48
15 47
15 46
15 45
15 44
15 44
1543
1542
1542

6 644 (115) 1127
7 646 (115) 1127
8 648 (116) 1127
9 649 (116) 1127
10 651 (11
11 653
12 655
13 656
14 658
15 700
16 701
17 703
18 705
19 706
20 708
21 709
22 711
23 712
24 714
25 716
26 717
27 718
28 720
29 721
30 723

7) 1127
117) 11 28
118) 1128
118) 1128
119) 1128
119) 1128
120) 1128
120) 1129
120) 1129
121) 1129
121) 1129
122) 11 30
122) 11 30
122) 11 30
123) 11 30
123)
123)
124)
124)
124)
125)

131
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1
11 31
1131
1132
1132
1132

32

Grudzien

1724 (125)
2 725 (125)
3 727 (125)
4 728 (126)
5 729(126) 1134 (s17
6 730 (126)
7 732 (126)
8 733 (126)
9 734 (127)

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

1133 (s17
1133 (s17
1133 (s17
11 34 (s17

15 41
1540 (235
15 40 (235
15 39 (234
15 39 (234
15 39 (234
15 38 (234
15 38 (233
15 38 (233
15 38 (233
15 38 (233
15 38 (233
15 38 (233

235

11 35 (s17
1135 (s17
11 36 (s16
11 36 (s16
11 36 (s16
11 37 (s16
11 37 (s16
11 38 (s16
1138 (s16) 1538 (233
1139 (s16) 15 38 (233

(s17) (239)
(s17) (235)
(s17) (239)
(s17) (234)
(s17) (234)
(s17) (234)
(s17) (234)
(s16) (233)
(s16) (233)
735 (127 (s16) (233)
(s16) (233)
(s16) (233)
(s16) (233)
(s16) (233)
(s16) (233)
1139 (s16) 15 38 (232)
(s16) (232)
(s16) (232)
(s16) (232)
(s16) (232)
(s16) (232)
(s16) (232)
(s16) (232)
(s16) (232)
(s16) (232)
(s16) (232)
(s16) (233)
(s16) (233)
(s16) (233)
(s16) (233)
(s16) (233)

736 (127
737 (127
738 (127
739 (127
740 (127
740 (128
741(128
742 (128
742 (128
743 (128

(
(
(
(
E
(128) 1140 (s16) 1539 (232
(

(

(

743 (128

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

1140 (s16) 1539 (232
1141 (s16) 1539 (232
1141 (s16) 1540 (232
1142 (s16) 1540 (232
1142 (s16) 1541 (232
1143 (s16) 1541 (232
1143 (s16) 1542 (232
1144 (s16) 1543 (232
11 44 (s16) 1543 (232
1145 (s16) 1544 (233
1145 (s16) 1545 (233
1146 (s16) 1546 (233
1146 (s16) 1547 (233
11 47 (s16) 1548 (233

744 (128
744 (128
745 (128
745 (128
745 (128
746 (127
746 (127
746 (127
746 (127
746 (127
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Tabela 2. Swity i zmierzchy w Czestochowie. Swit cywilny (zeglarski,
astronomiczny) rozpoczyna si¢ wtedy gdy przed wschodem Slonca §rodek jego
tarczy zanurzony jest na glgbokos¢ 6° (12°, 18°) wzgledem horyzontu
astronomicznego. Wszystkie §wity koncza si¢ jednoczesnie o wschodzie
Stonca. Zmierzchy rozpoczynaja si¢ o zachodzie Stonca. Zmierzch cywilny
(zeglarski, astronomiczny) konczy si¢ w chwili gdy po zachodzie Slonca
srodek jego tarczy zanurzy si¢ na glkbokos$¢ 6° (12°, 18°) pod horyzont.
W kolumnach tabeli podano momenty rozpoczecia $witdw 1 zakonczenia
zmierzchow.

cywilny  zeglarski astronomiczny
hm hm hm hm hm hm

—

Styczen

707 1627 625 1709 545 1749
707 1628 625 1710 545 1750
707 1629 625 1711 545 17 51
707 1630 625 1712 545 1752
706 1631 624 1713 545 1753
706 1632 624 1714 544 1754
706 1633 624 1715 544 1755
706 1635 624 1716 544 1756
705 1636 624 1718 544 1757
705 1637 623 1719 544 1758
704 1638 623 1720 543 1759
704 1640 623 1721 543 1801
703 1641 622 1722 543 1802
703 1642 622 1724 542 1803
702 1644 621 1725 542 1804
702 1645 620 1726 541 1806
701 1646 620 1727 541 1807
700 1648 619 1729 540 1808
659 1649 618 1730 539 1809
658 1651 618 1732 539 18 11
657 1652 617 1733 538 1812
657 1654 616 1734 537 1813
656 1655 615 1736 536 1815
655 1657 614 1737 535 1816
653 1658 613 1739 534 1818
652 1700 612 1740 533 1819
651 1702 611 1742 532 1820
650 1703 610 1743 531 1822
649 1705 609 1745 530 1823
648 1706 608 1746 529 1825
646 1708 607 1748 528 1826

uty

645 1710 605 1749 527 1828
644 1711 604 1751 526 1829
642 1713 603 1752 524 18 31
641 1715 601 1754 523 1832
639 1716 600 1756 522 18 34
638 1718 559 1757 520 1835
636 1720 557 1759 519 1837
6351721 55 1800 518 1839
633 1723 554 1802 516 1840
632 1725 553 1803 515 1842
630 1726 551 1805 513 1843
628 1728 550 1807 512 1845
627 1730 548 1808 510 1846
625 1731 546 1810 508 1848
623 1733 545 1812 507 1850
621 1735 543 1813 505 18 51
620 1736 541 1815 503 1853
618 1738 539 1816 501 18 54
616 1740 538 1818 500 18 56
614 1741 536 1820 458 1858
612 1743 534 1821 456 1859
610 1745 532 1823 454 1901
608 1746 530 1825 452 1903
606 1748 528 1826 450 1904
604 1750 526 1828 448 1906
602 1752 524 1830 446 1908
600 1753 522 1831 444 1909
558 1755 520 1833 442 1911
556 1757 518 1835 440 1913
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Marzec
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554
552
550
548
546
544
542
540
537
535
533
531
529
526
524
522
520
517
515
513
511
508
506
504
502
459
4 57
4 55
452
450
448

17 58
18 00
18 02
18 03
18 05
18 07
18 08
1810
1812
1813
1815
18 17
1818
18 20
18 22
18 23
18 25
18 27
18 28
18 30
18 32
18 33
18 35
18 37
18 38
18 40
18 42
18 43
18 45
18 47
18 48

516
514
512
510
508
5 06
5 04
501
459
4 57
455
453
450
448
4 46
4 44
441
439
437
434
432
430
427
425
422
420
418
415
413
410
408

18 36
18 38
18 40
18 41
18 43
18 45
18 46
18 48
18 50
18 51
18 63
18 55
18 57
18 58
1900
19 02
1903
19 05
19 07
19 09
1911
1912
1914
1916
1918
1919
19 21
19 23
19 25
19 27
19 29

438
4 36
4 34
432
429
427
425
423
421
418
416
414
411
409
406
4 04
402
359
357
354
352
349
346

1915
1916
1918
1920
19 22
19 23
1925
19 27
1929
19 30
19 32
19 34
19 36
19 38
1940
1942
1943
1945
19 47
1949
19 51
19 63
19 65
344 1957
341 1959
339 2001
336 2003
333 2006
3312007
328 2009
325 2012
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4 46
443
441
439
4 36
4 34
432
430
427
425
423
421
418
416
414
412
409
4 07
405
403
401
358
3 56
354
352
350
348
346
344
342

18 50
18 52
18 54
18 55
18 57
18 59
1900
19 02
19 04
19 06
19 07
1909
1911
1913
19 14
1916
1918
1920
19 21
1923
19 25
19 27
1929
1930
19 32
19 34
19 36
19 38
19 39
19 41

405
403
4 01
398
3 56
353
3 51

19 31
19 32
19 34
19 36
19 38
19 40
1942
348 19 44
346 1946
343 1948
341 1950
338 1952
336 1954
333 1956
331 1958
328 2000
326 2002
323 2004
321 2006
318 2008
316 20 10
313 2012
311 20 14
308 20 16
306 2019
304 20 21
301 2023
259 2025
256 2027
254 2029

323 2014
320 2016
317 2018
314 2020
312 2022
309 2025
306 2027
303 2029
300 2032
257 20 34
254 20 36
252 2039
249 20 41
246 2044
243 2046
240 2049
237 20 51
234 20 54
231 2057
228 2059
225 2102
221 2105
218 2108
215 2110
212 2113
209 2116
206 2119
202 2122
1569 2125
156 2128
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340 1943
338 1945
336 1946
334 1948
332 1950
330 1952
328 1954
326 19565
324 1957
322 1959
320 2000
319 2002
317 20 04
315 2006
314 2007
312 2009
310 20 11
309 2012
307 2014
306 2015
304 2017
303 2019
302 2020
300 2022
259 2023
258 2025
256 2026
255 2027
254 2029
253 2030
252 20 31

251 20 32
249 20 34
247 20 36
244 20 38
242 2040
239 2043
237 2045
235 2047
232 2049
230 20 51
228 2054
226 20 56
223 2058
221 2100
219 2102
217 2105
215 2107
213 2109
211 2111
208 2113
206 2115
205 2118
203 2120
201 2122
159 2124

153 21 31
149 2134
146 2138
142 2141
139 2144
135 2148
132 2151
128 2155
125 2158
121 2202
117 2206
113 2210
110 22 14
106 2218
101 2222
057 22 26
053 22 31
048 22 36
044 22 41
039 2246
033 2252
028 2259
021 2306
014 2315
005 2330

157 2126 2351 /11

155 2128 /111 111
154 2130 /111 1111
162 2131 /111 1111
150 2133 /111 1111
149 2135 /111 1111
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26
27
28
29
30

251 2033
250 20 34
249 2035
249 20 36
248 2037
247 2038
246 2039
246 2040
245 20 41
245 2042
244 2042
244 2043
244 2044
244 2044
243 2045
243 2046
243 2046
243 2046
243 2047
243 2047
244 2047
244 2047
244 2047
245 2047
245 2047
246 2047
246 2047
247 2047
247 2046
248 2046

147 2137
146 2139
144 2140
143 2142
142 2143
141 2145
140 2146
139 2148 /111111
138 2149 /1111111
137 2150 /111 1111
136 2151 /111 1111
135 2152 /111111
135 2183 /111 111
134 2164 11111111
134 2155 /111 1111
134 2155 /111 1111
133 2156 /111 1]
133 2156 /111 1]
133 2157 1111 1111
133 2157 /111 1111
134 2157 1111 1111
134 2157 1111 1111
134 2157 /111111
135 2157 /111 1111
135 2157 /111111
136 2157 /111 1111
137 2156 /111 111
137 2156 /111 111
138 21585 /111 1111
139 2154 /111 1111

I
I
I
I
I
I
I
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249 2046
250 2045
250 2045
251 2044
252 2043
253 2043
254 2042
255 20 41
257 2040

140 2154
142 2153
143 2152
144 2151
146 2150
147 2149
148 2147
150 2146
1562 2145

I
I
I
I
I
I
I
I
I

258 2039 153 2143 /[l 11

259 2038
300 2037
301 2036
303 2035
304 20 34
306 2033
307 2032
308 2030
310 2029
311 2027
313 2026
314 2025
316 2023
317 2021
319 2020
321 2018
322 2017
324 2015
326 2013
327 20 11
329 2010

155
157
159
201
202
204
206
208
210
212
214
216
219
221
223
225
227
229

2142
2140
2139
2137
2135
2133

2130
2128
2126
2124
2122
2120
2118
2116
2114
2111
2109
231 2107
234 2105
236 2102

I
I
I
I
I
111123 43

2132 2357 2326

014 2317
023 2310
031 2303
037 2258
043 2252
048 2247
053 2242
058 2238
103 22 34
107 22 29
111 2225
115 22 21
119 2217
123 2213
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

331 2008
332 2006
334 2004
336 2002
337 2000
339 1958
341 1956
342 19565
344 1953
346 1950
348 1948
349 1946
351 1944
353 1942
354 1940
356 1938
358 1936
400 1934
401 19 31
403 1929
405 1927
406 1925
408 1923
410 1920
412 1918
413 1916
415 1914
417 1911
418 1909
420 1907
422 1905

238 2100
240 20 58
242 20 56
244 2053
246 20 51
249 2048
251 2046
253 2044
255 20 41
257 2039
259 20 36
301 20 34
303 2032
306 20 29
308 2027
310 2024
312 20 22
314 2019
316 20 17
318 2014
320 2012
322 2009
324 2007
326 20 04
328 2002
330 1959
332 1957
334 1954
336 1952
337 1949
339 1947

127
130
134
138
141
144
148
151
1 54

2210
22 06
22 02
2159
2155
2152
2148
2145
21 41
157 2138
200 2135
203 2131
206 2128
209 2125
212 2122
215 2118
218 2115
220 2112
223 2109
226 2106
228 2103
231 2100
233 2057
236 2053
238 2050
241 2047
243 2044
246 20 41
248 2039
251 2036
253 2033
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423
425
427
428
430
4 31
433
435
4 36
438
4 40
4 41
443
4 44
4 46
448
4 49
4 51
4 52
4 54
4 56
4 57
459
500
502
504
505
507
508
510

19 02
1900
18 58
18 55
18 53
18 51
18 49
18 46
18 44
18 42
18 39
18 37
18 35
18 32
18 30
18 28
18 25
18 23
18 21
18 18
18 16
18 14
18 12
18 09
18 07
18 05
18 03
18 00
17 58
17 56

341
343
345
3 47
349
350
352
354
3 56
358
359
401
403
405
406
408
410
412
413
415
417
418
420
422
423
425
427
428
430
432

19 44
19 42
19 39
19 37
19 34
19 32
19 29
19 27
19 24
19 22
1919
1917
19 14
1912
1909
19 07
19 05
19 02
1900
18 57
18 55
18 63
18 50
18 48
18 46
18 43
18 41
18 39
18 36
18 34

255
257
300
302
304
306
308
310
313
315
317
319
321
323
325
327
329
330
332
3 34
336
338
340
342
343
345
347
349
351
352

20 30
20 27
20 24
2021
20 18
2016
20 13
2010
20 07
20 04
20 02
19 69
19 56
19 54
19 51
1948
19 46
1943
1940
19 38
19 35
19 33
19 30
19 28
19 25
1923
1920
1918
1916
1913
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511
513
515
516
518
519
521
523
524
526
527
529
5 31
532
534
535
537
539
540
542
543
545
547
548
550
5 51
553
555
556
558
559

17 54
17 51
17 49
17 47
17 45
17 43
17 41
17 38
17 36
17 34
17 32
17 30
17 28
17 26
17 24
17 22
17 20
17 18
17 16
17 14
1712
1710
17 08
17 06
17 05
17 03
17 01
16 59
16 57
16 56
16 54

433
435
436
438
4 40
4 41
443
444
4 46
448
449
451
452
454
456
457
459
500
502
504
505
507
508
510
511
513
514
516
518
519
521

18 32
18 30
18 27
18 25
18 23
18 21
1819
18 16
18 14
18 12
18 10
18 08
18 06
18 04
18 02
18 00
17 58
17 56
17 54
17 52
17 50
17 48
17 47
17 45
17 43
17 41
17 39
17 38
17 36
17 34
17 33

354
3 56
358
359
401
4 03
4 04
4 06
4 08
409
411
413
414
416
417
419
421
422
424
425
427
429
430
4 32
433
4 35
4 36
4 38
439
4 41
442

1911
1908
19 06
19 04
19 01
18 569
18 57
18 55
18 563
18 50
18 48
18 46
18 44
18 42
18 40
18 38
18 36
18 34
18 32
18 30
18 28
18 26
18 25
18 23
18 21
1819
18 17
18 16
18 14
1813
18 11



Listopad Grudzien

601 1652 522 1731 444 1809 646 1619 604 1701 525 1740
603 1651 524 1730 445 1808 647 1619 605 1700 526 1740
604 1649 525 1728 447 1806 648 1618 607 1700 527 1740
606 1648 527 1727 448 1805 649 1618 608 1700 528 1740
607 1646 528 1725 450 1804 651 1618 609 1700 529 1739
609 1645 530 1724 451 1802 652 1617 610 1659 530 1739
611 1643 531 1722 453 1801 653 1617 611 1659 531 1739
612 1642 533 1721 454 1800 654 1617 612 1659 532 1739
614 1640 534 1720 456 1758 655 1617 613 1659 533 1739
10 615 1639 536 1719 457 17 57 656 1617 614 1659 534 17 39
11 617 1638 537 1717 459 17 56 657 1617 615 1659 535 17 39
12 619 1636 539 1716 500 17 55 658 1617 615 1659 535 17 39
13 620 1635 540 1715 502 17 54 659 1617 616 1659 536 17 39
14 622 1634 542 1714 503 1752 659 1617 617 1700 537 1740
15 623 1633 543 1713 504 17 51 700 1617 618 1700 538 1740
16 625 1631 545 1712 506 17 50 701 1618 619 1700 538 1740
17 626 1630 546 1711 507 1749 702 1618 619 1700 539 17 41
18 628 1629 547 1710 508 1749 702 1618 620 1701 540 17 41
19 629 1628 549 1709 510 1748 703 1619 620 1701 540 17 41
20 631 1627 550 1708 511 1747 703 1619 621 1702 541 1742
21 632 1626 552 1707 512 1746 704 1620 622 1702 541 1742
22 634 1625 553 1706 514 1745 705 1620 622 1703 542 1743
23 6351625 554 1705 515 1745 7051621 623 1703 542 1743
24 637 1624 556 1705 516 17 44 705 1621 623 1704 543 1744
25 638 1623 557 1704 518 1743 706 1622 623 1704 543 1745
26 639 1622 558 1703 519 1743 706 1623 624 1705 543 1745
27 641 1622 559 1703 520 1742 706 1623 624 1706 544 17 46
28 642 1621 601 1702 521 1742 706 1624 624 1707 544 1747
29 643 1620 602 1702 522 17 41 707 1625 624 1707 544 1747
30 645 1620 603 1701 523 17 41 707 1626 624 1708 544 1748
707 1627 625 1709 544 1749
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Tabela 3. Wschody, gorowania i zachody Ksi¢zyca w Czgstochowie.
W kolumnach podano $rodkowoeuropejskie czasy wystgpowania zjawisk

w godzinach

1 minutach. Dodatkowo, w nawiasach, podano w stopniach

azymuty (a) wschodzacego 1 zachodzacego Ksigzyca oraz wysoko$¢
Ksigzyca w czasie gorowania. Azymut podano zgodnie z konwencja liczenia
go od punktu kardynalnego horyzontu N w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara. Literka p oznaczono przypadki, kiedy wschod odbywa sig
przed pdémoca (zatem dnia poprzedniego). Z kolei literka f oznaczono
przypadki gdy zachdd odbywa si¢ po pémocy (zatem dnia nastepnego).

wschod gorowanie zachéd
hm©° hm?®° hm °

Styczen

1 1054 (76) 17 51 (s49) 100 (288)
2 1115(69) 18 34 (s53) f2 05 (295)
3 1139(63) 1918 (s57) £309 (300)
4 1208 (58) 2005 (s59) 412 (304)
5 1243 (55) 2054 (s61) 511 (307)
6 1327 (53) 2145(s62) 604 (307)
7 1420 (53) 2237 (s61) 649 (305)
8 1522 (56) 2330 (s59) f728(301)
10 p16 31 (60) 022 (s56) 800 (296)
11 p17 44 (67) 112 (s52) 826 (289)
12 p1859 (74) 202 (s48) 850 (281)
13 p20 16 (83) 251 (s42) 912 (273)
14 p2133(92) 340 (s37) 934 (264)
15 p22 51 (100) 4 30 (s32) 9 57 (256)
16 010(109) 522 (s27) 10 23 (248)
17 129(116) 616 (s22) 1053 (241)
18 247 (122) 712 (s19) 1131 (236)
19 400(126) 811 (s17) 1219 (233)
20 504(127) 910 (s17) 1318 (233)
21 557(126) 1009 (s18) 14 25 (235)
22 639(122) 1105 (s20) 1539 (240)
23 712(116) 1158 (s24) 16 54 (247)
24 738(109) 1248 (s28) 18 08 (254)
25 801(102) 13 35(s33) 19 20 (262)
26 821(94) 1419 (s38) 2029 (270)
27 840(86) 1502 (s43) 2137 (278)
28 859(79) 1545 (s47) 22 43 (285)
29 920(72) 1628 (s52) 2349 (292)
30 942(66) 1712 (s55) f0 54 (298)
31 1009 (61) 1758 (s58) 157 (302)
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1 1041 (56) 1845 (s60) f257 (306)
2 1120 (54) 1935 (s61) f352(307)
3 1208 (53) 2026 (s61) f441(306)
4 1306 (55) 2118 (s60) 523 (303)
5 1411(58) 2211 (s58) f5 58 (299)
6 1523 (64) 2303 (s54) f6 28 (292)
8 p16 39 (71) p23 54 (s50) 6 53 (285)
9 p1757(79) 045(s45) 717 (276)
10 p1916 (88) 135(s39) 739 (268)
11 p20 36 (97) 226 (s34) 803 (259)
12 p21 57 (106) 318 (s28) 8 28 (251)
13 p23 17 (114) 412 (s24) 8 58 (243)
14 036 (120) 508 (s20) 9 34 (238)
15 150 (125) 606 (s18) 10 18 (234)
16 256 (127) 704 (s17) 1112 (233)
17 351(126) 802 (s18) 12 15 (234)
18 436 (123) 857 (s19) 13 24 (238)
19 512 (118) 950 (s23) 14 37 (244)
20 540(112) 1040 (s26) 1550 (251)
21 604 (105) 1128 (s31) 17 02 (258)
22 626(97) 1213 (s36) 18 12 (266)
23 645(90) 1256 (s41) 1920 (274)
24 704 (82) 1340 (s45) 20 27 (282)
25 725(75) 1423 (s50) 21 33 (289)
26 746 (69) 1506 (s54) 22 39 (295)
27 811(63) 1551 (s57) 23 42 (300)
28 841(58) 16 38 (s59) f043(304)
29 917 (55) 17 26 (s61) f140 (306)



Marzec
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9 p1811(93) 015(s36

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

f2 31
f315
f3 63
f425
f4 52
f517
f5 41
6 05
6 31
700
734
817
909
10 09

306
305
301
295
288
280
272
263
254
246
240
235
233
234
237
242

10 00
10 52
1153

(54) 18 16 (s61
(54
(57
1301 ( 61
(67
(75
(84

) (

) 19 06 (s61

) 19 58 (s59

) 20 49 (s56
14 14 (67) (
1531 ( 75) (
16 50 (

21 40 (s52
22 32 (s47
) 2323 (s42

= ~— — — = - ~—

019 34 (102
020 57 (110
02219 (118) 301 (s22
02337 (123) 400 (s19
048 (126) 459 (s17)
147 (126) 557 (s17
235(124) 653 (s19) 1117
313 (120) 747 (s22) 1228

(

(

108 (s31
2 04 (s26

- =

_— — — ~—
e ~—— ~— —— ~— — — ~— ~— ~— ~— ~— ~—

P A e e e e e e

~—
—

(
(
(
343 (114) 837 (s25) 1339 (249
408 (107) 924 (s30) 14 50 (256
430 (100) 10 09 (s34) 1559 (264)
450 (93) 1053 (s39) 17 07 (271
510 (85) 1136 (s44) 18 14 (279
530 (78) 1219 (s48) 19 21 (286

(

(

(

(

(

(

(

—_— ~— — — — —
—_— ~— ~—
o~~~ P
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3)
85) )
78) )
551(71) 1302 (s52) 20 26 (292
65) 13 47 (s56) 2130 (298
60) 14 33 (s58) 22 32 (302
57) )
54) )
54) )
56) )

—

615
643
717
757

P

1520 (s60) 23 30 (305
16 09 (s61) 0 22 (306
8 45 ( 54) 16 58 (s61) 108 (305
9 41 17 48 (s60) f1 48 (302
10 44 ( 59) 18 38 (s57) £2 21 (298)

—_
~— — —— ~— ~— —— ~— ~—— ~— ~——
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—_ e~~~
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1 1152 (65) 19 28 (s54) £2 50 (291)
2 1305 (71) 20 18 (s50) f3 16 (284)
3 1422 (79) 2108 (s45) £3 40 (276)
4 1541 (88) 2159 (s39) f4 04 (267)
5 1703 (97) 22 52 (s33) f4 29 (259)
7 1827 (106) p23 48 (s28) 4 57 (250)
8 p1952 (114) 046 (s23) 530 (243)
9 p2115(121) 146 (s20) 611 (237)
10 p22 31 (125) 247 (s18) 701 (234)
11 p23 37 (126) 348 (s17) 800 (234)
12 031(125) 447 (s19) 908 (236)
13 113(121) 543 (s21) 10 19 (241)
14 146 (115) 634 (s24) 1131 (247)
15 213 (109) 723 (s28) 12 42 (254)
16 236(102) 808 (s33) 1351 (261)
17 256 (95) 852 (s37) 14 59 (269)
18 316 (87) 935 (s42) 16 06 (276)
19 335(80) 1017 (s47) 17 11 (284)
20 356 (73) 1100 (s51) 18 16 (290)
21 419(67) 1144 (s54) 19 21 (296)
22 446 (62) 1230 (s57) 20 23 (301)
23 518 (58) 1317 (s59) 2123 (304)
24 556 (55) 14 05 (s61) 22 17 (306)
25 641(54) 14 54 (s61) 23 05 (305)
26 734 (55) 1543 (s60) 23 46 (303)
27 833 (58) 1632 (s58) f0 21 (299)
28 939 (63) 17 21 (s55) f0 50 (294)
29 1048 (69) 1809 (s51) f1 17 (287)
30 1200 (76) 1857 (s47) 140 (280)



3
1316
14 34

(8 272
(9
15 55
(
(

263

19 46 (s42) 203 (272)
)
255)
)
)

4)
3) 2037 (s36) f227
02) 2130 (s31) 253
10) 2226 (s26) 323
18) 2325 (s22) 4 00 (240
)
)
)

o~~~ o~

1718 247

Ao -

1
1
18 43 (1
7 p20 04 (123
(
(

) 028 (s19) 446 (236)
8 p21 18 (126)
)

(

131 (s18) 543 (234)
9 p2219 (126) 233 (s18) 6 50 (235)
10 p23 08 (123) 332 (s20) 8 03 (239)
11 p23 45 (117) 427 (s23) 917 (245)

12 015(111) 518 (s27) 1031 (252

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

( )
13 040 (104) 606 (s31) 1142 (259)
14 102(97) 650 (s36) 1251 (267)
15 122(90) 734 (s41) 1358 (274)
16 141(82) 816 (s45) 1503 (281)
17 202(75) 859 (s50) 16 08 (288)
18 224 (69) 942 (s53) 17 13 (294)
19 249 (64) 1027 (s56) 18 16 (299)
20 319(59) 1114 (s59) 19 16 (303)
21 355(56) 1202 (s60) 20 12 (305)
22 438(54) 1250 (s61) 2103 (306)
23 529 (55) 1340 (s60) 2146 (304)
24 627(57) 1429 (s59) 22 23 (301)
25 730 (61) 1518 (s56) 22 53 (296)
26 837(67) 1605 (s53) 23 20 (289)
27 947(73) 1653 (s48) 23 44 (282)
28 1100 (81) 17 40 (s44) 0 07 (275)
29 1214 (89) 1828 (s38) 0 29 (267)
30 1331(98) 1918 (s33) f0 53 (258)
31 1450 (106) 20 11 (s28) f1 20 (250)

41

Czerwiec

1 1612 (114) 2107 (s24) £152 (243)
2 1734 (121) 2207 (s20) f2 32 (238)
3 1852(125) 2309 (s18) f3 24 (234)
5 p20 00 (126) 013 (s18) 4 26 (234)
6 p20 56 (124) 115 (s19) 5 38 (237)
7 p2140 (120) 214 (s21) 6 54 (242)
8 p2215(114) 308 (s25) 8 11 (249)
9 p2242 (107) 359 (s30) 925 (256)
10 p23 06 (100) 4 46 (s34) 10 37 (264)
11 p2327(92) 530 (s39) 1146 (272)
12 p2347(85) 6 14 (s44) 12 53 (279)
13 007(78) 657 (s48) 1359 (286)
14 029(71) 740 (s52) 1504 (292)
15 053(65) 824 (s55) 1607 (298)
16 121(60) 910 (s58) 17 09 (302)
17 155(57) 958 (s60) 18 07 (305)
18 236(55) 1047 (s61) 1859 (306)
19 324 (54) 1136 (s61) 19 45 (305)
20 420(56) 1226 (s59) 20 24 (302)
21 522(60) 1315 (s57) 20 57 (297)
22 629(65) 1403 (s54) 21 25(292)
23 738(71) 1451 (s50) 2150 (285)
24 850 (79) 1538 (s45) 22 13 (277)
25 1002(86) 1625 (s40) 22 35 (269)
26 1117(95) 1713 (s35) 2257 (261)
27 1233(103) 1803 (s30) 23 22 (253)
28 1351 (111) 1856 (s25) 23 51(246)
29 1511(118) 1952 (s22) f0 26 (240)
30 1628 (123) 2052 (s19) f1 10 (236)



Lipiec
1 1740 (126) 2153 (s18) f2 06 (234)
2 1842 (126) 22 56 (s18) 3 12 (235)

4 p19 32 (123) p23 56 (s20) 4 27 (239)
5 p2011(117) 054 (s23) 5 45 (245)
6 p2042 (111) 147 (s27) 702 (252)
7 p2108 (103) 237 (s32) 817 (260)
8 p2131(96) 324 (s37) 929 (268)
9 p2152(88) 409 (s42) 10 38(276)
10 p2212(81) 452 (s46) 11 45(283)
11 p2233(74) 536 (s51) 12 51(290)
12 p2257 (68) 6 20 (s54) 13 56 (296)
13 p2323(62) 706 (s57) 14 58 (300)
14 p23 55 (58) 753 (s59) 15 58 (304)
15 033(55) 841 (s61) 1653 (305)
16 118(54) 930 (s61) 17 41(305)
17 211(55) 1020 (s60) 18 23 (303)
18 312(58) 1110 (s58) 18 59 (299)
19 418(63) 1200 (s55) 19 29 (294)
20 527(69) 1248 (s51) 19 56 (287)
21 639(76) 1336 (s47) 20 19 (280)
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Tabela 4. Czas gwiazdowy dla Cz¢stochowy
(widomy, o godzinie 0 UT wyszczegolnionych dat)

hm s h ms h ms

Styczen Luty Marzec

1 756435672 1 95856.8234 1 1153 16.8977
2 80040.1200 2 1002 53.3811 2 1157 13.4552
3 804 36.6744 3 10 06 49.9405 3 120110.0131
4 808 33.2309 4 1010 46.5009 4 12 05 06.5706
5 81229.789% 5 1014 43.0615 5 1209 03.1265
6 816 26.3503 6 1018 39.6211 6 1212 59.6801
7 820229127 7 1022 36.1785 7 1216 56.2307
8 824194758 8 1026 32.7331 8 122052.7786
9 82816.0385 9 10 30 29.2847 9 12 24 49.3250
10 83212.5998 10 1034 25.8339 10 1228 45.8715
11 83609.1586 11 1038 22.3822 11 1232 42.4201
12 84005.7146 12 1042 18.9313 12 1236 38.9720
13 84402.2678 13 1046 15.4826 13 1240 35.5273
14 84758.8192 14 1050 12.0372 14 1244 32.0855
15 85155.3702 15 1054 08.5949 15 1248 28.6449
16 85551.9223 16 1058 05.1550 16 1252 25.2040
17 859484771 17 1102 01.7160 17 1256 21.7614
18 90345.0351 18 1105 58.2765 18 1300 18.3162
19 907 41.5963 19 1109 54.8350 19 1304 14.8681
20 91138.1597 20 1113 51.3907 20 1308 11.4174
21 91534.7239 21 1117 47.9434 21 1312 07.9647
22 91931.2871 22 1121444933 22 1316 04.5110
23 92327.8479 23 112541.0414 23 1320 01.0573
24 927 24.4055 24 1129 37.5887 24 1323 57.6045
25 93120.9600 25 1133 34.1362 25 1327 54.1533
26 93517.5119 26 11 37 30.6847 26 1331 50.7042
27 93914.0623 27 1141 27.2350 27 133547.2571
28 94310.6121 28 1145 23.7873 28 133943.8120
29 94707.1626 29 1149 20.3416 29 1343 40.3683
30 95103.7143 30 1347 36.9254
31 95500.2678 31 1351 33.4824
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Kwiecien

29
30

13 55 30.0384
13569 26.5925
14 03 23.1441
14 07 19.6931
14 11 16.2401
14 15 12.7865
14 19 09.3343
14 23 05.8852
14 27 02.4401
14 30 58.9984
14 34 55.5588
14 38 52.1193
14 42 48.6783
14 46 45.2348
1450 41.7884
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14 58 34.8880
1502 31.4356
1506 27.9831
1510 24.5313
1514 21.0811
1518 17.6328
1522 14.1867
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1530 07.3001
1534 03.8586
1538 00.4172
1541 56.9751
1545 53.5314
1549 50.0855
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1553 46.6372
1557 43.1868
16 01 39.7333
16 05 36.2844
16 09 32.8358
16 13 29.3910
16 17 25.9503
16 21 22.5127
16 25 19.0762
1629 15.6388
1633 12.1988
1637 08.7558
1641 05.3097
1645 01.8613
1648 58.4115
1652 54.9612
1656 51.5115
1700 48.0632
1704 44.6168
1708 41.1725
1712 37.7303
17 16 34.2898
1720 30.8504
1724 27 4112
1728 23.9715
17 32 20.5304
1736 17.0872
1740 13.6417
1744 10.1939
1748 06.7449
17 52 03.2957
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30

17 55 59.8480
17 59 56.4034
18 03 52.9628
18 07 49.5259
18 11 46.0913
18 15 42.6567
18 19 39.2202
18 23 35.7805
18 27 32.3374
1831 28.8914
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1843 18.5465
1847 15.0992
1851 11.6537
1855 08.2102
1859 04.7688
1903 01.3291
1906 57.8907
1910 54.4528
1914 51.0144
1918 47.5746
1922 441328
1926 40.6886
1930 37.2421
1934 33.7939
1938 30.3452
1942 26.8974
1946 23.4520
1950 20.0100



Lipiec
119 54 16.5716
2 1958 13.1361
3 2002 09.7016
4 20 06 06.2662
5 2010 02.8280
6 20 13 59.3864
7 2017 55.9414
8 20 21 52.4939
9 20 2549.0451
10 2029 45.5962
11 2033 42.1480
12 2037 38.7014
13 2041 35.2566
14 2045 31.8140
15 2049 28.3731
16 2053 24.9336
17 2057 21.4948
18 2101 18.0558
19 2105 14.6156
20 2109111734
21 2113 07.7287
22 2117 04.2816
23 2121 00.8325
24 2124 57.3824
25 2128 53.9329
26 2132 50.4852
27 2136 47.0405
28 2140 43.5992
29 2144 40.1607
30 2148 36.7239
31 2152 33.2868
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6 2216 12.6101
7 22 2009.1595
8 2224 05.7102
9 2228 02.2627
10 2231 58.8172
11 2235 55.3736
12 2239 51.9315
13 2243 48.4903
14 2247 45,0492
15 2251 41.6072
16 2255 38.1636
17 2259 34.7176
18 2303 31.2689
19 2307 27.8180
20 2311 24.3658
21 231520.9137
22 231917.4632
23 2323 14.0155
24 2327 10.5710
25 2331 07.12%
26 2335 03.6895
27 2339 00.2499
28 2342 56.8089
29 2346 53.3652
30 2350 49.9184
31 23 54 46.4685

47

Wrzesien

1 2358 43.0165
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6 13 156296
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6 32 58.3939
6 36 54.9522
64051.5143
6 44 48.0795
6 48 44.6459
65241.2113
656 37.7738
700 34.3327
704 30.8883
70827.4415
712 23.9936
716 20.5458
72017.0990
724 13.6539
72810.2108
7 3206.7696
736 03.3300
73959.89016
7 4356.4536
74753.0152
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Czes¢ druga

(dydaktyczno - informacyjna)
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Julita Ozga z modelem dwunasto$cianu foremnego (fot. B.Wszolek)
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Czestochowska aktywnos¢ astronomiczna 2011
Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie

Obrony prac

Dnia 29 czerwca studentki fizyki w AJD zdaly egzaminy licencjackie prezentujac
prace astrofizyczne: Agnieszka Debude; — ,,0Oddzielanie gwiazdowych linii
widmowych od linii pochodzenia miedzygwiazdowego na przykladzie gwiazdy
spektroskopowo podwdijnej” 1 Sylwia Kusiak — ,.Analiza spektroskopowa gwiazdy
HD23180”

PRACA

LICENCJACKA

Sylwia Kusiak (z lewej) 1 Agnieszka Debudej z promotorem dr. Bogdanem Wszotkiem
po zdanym egzaminie  (fot. B.Wszolek)

Spotkania u Metlerow cow

Tradycynie w $rody o godzinie 19-tej odbywaly si¢ w Planetarium spotkania
cztonkow 1 sympatykéw Czestochowskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa
Milo$nikow Astronomii. W ciagu roku zrealizowano 35 spotkan, przy S$redniej
frekwencji 21 osob. Odczyty srodowe przedstawiali przewaznie czestochowscy
milo$nicy astronomii — najczesciej: Waldemar Zwierzchlejski, Bogdan Wszofek,
Tomasz Baranski 1 Maria Plominska. Jednorazowo wystapili tez: Anna
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Kaczmarczyk, Artur Le$niczek, Marek Nowak, Szwaja Malgorzata, Grzegorz
Czepiczek, Agnieszka Debudej, Beata Grzejszczak, Mateusz Wrobel. Goscilo tez
z wyktadami kilka o0so6b spoza Czgstochowy: Jacek Kruk (UP Krakéw), Michat
Drahus (Uniw. Kalifornijski, Los Angeles), Tomasz Kazimierczak (UMK, Torun)
1 Peter Polubiec (NASA).

Powigkszenie zbiorow bibliotecznych

Biblioteczka Metlerowcéw wzbogacita si¢ w roku 2011 o dalsze ksiazki
1 czasopisma archiwalne podarowane przez Pania Magdaleng¢ Janiczek, synowa
wielkiego milo$nika astronomii $.p. Romana Karola Janiczka.

Z astronomiq do publicznosci

Instytucjonalnie, cigzar odpowiedzialnosci za popularyzacje wiedzy
astronomicznej w Czgstochowie spada obecnie na Planetarium Instytutu Fizyki AJD.
Jego kierownik - magister astronomii - Tomasz Kisiel, stara si¢ wzbogaca¢ ofertg
pokazéw, 1 w miar¢ mozliwosci wilacza si¢ w imprezy organizowane przez Miasto,
takie jak np. Noc Kulturalna. W roku 2011 staraniem kierownika planetarium
nagrano bardziej profesjonalnie pod wzgledem technicznym, w stosunku do
wczesniejszych, treSci narracji dla posiadanych prezentacji planetaryjnych.
Planetarium od poczatku swego istnienia (2006) wciaz boryka si¢ z tymi samymi
problemami, t.j. kadrowymi 1 finansowymi. Kierownik planetarium (pracownik
techniczny w AJD) stanowi jednoczes$nie pelna jego zatogeg. Dzialajac ,,z doskoku”
(ma tez inne obowiazki w uczelni) bierze na siebie caly cigzar dziatalnos$ci
planetarium — od przyjmowania zamowien, poprzez sprzedaz biletow, wypisywanie
faktur, tworzenie 1 administrowanie planetaryjnej witryny internetowej, po czuwanie
nad sprzgtem 1 prezentacje pokazow. W roku 2011, w zwiazku z nieszczelno$cia
dachu, planetarium zostalo czeSciowo zalane 1 byla dluga przerwa w jego
funkcjonowaniu. Z jednej strony bardzo niedomaga naglo$nienie spoleczne samego
istnienia w Czgstochowie wspaniatego cyfrowego planetarium, nie méwiac juz
0 jego repertuarze, z drugiej za$ nie sposob rzeczy zbytnio nagla$niaé jak ma sig
,Zwiazane rece”, je§li chodzi o mozliwosci §wiadczenia ushigi na spolecznie
akceptowalnym poziomie.

W 2011 roku odbylo si¢ wiele akcji popularyzacji astronomii i astronautyki,
w wykonaniu Metlerowcow, tak w Czgstochowie jak i poza nig. Sam tylko Bogdan
Wszotek wyglosit w réznych miejscach w Polsce ponad 20 proszonych wykladow
popularnych z astronomii, poczynajac od grup szkolnych, a na Uniwersytetach III
wieku konczac. Wielka aktywnoS$¢ popularyzatorska w zakresie astronautyki,
w Czgstochowie 1 poza nia, wykazatl Waldemar Zwierzchlejski, ktory m.in. wiaczyt
si¢ w organizacje konferencji naukowe; w Uniwersytecie Pedagogicznym
w Krakowie ,,Wielki Jubileusz wielkiego lotu”, poswigcone] pierwszemu lotowi
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czlowieka w kosmos. Niezaleznie, Waldemar Zwierzchlejski szeroko, profesjonalnie
1 obficie, popularyzuje wiedz¢ astronautyczna na tamach ogdélnie dostgpnych
czasopism. Nadal aktywnie w dzielo popularyzacji astronomii 1 astronautyki
angazuje si¢ Kazimierz Blaszczak, doprowadzit do zorganizowania migdzyszkolnego
kota astronomicznego w Wieruszowie 1 czyni starania dla utworzenia tam
planetarium i obserwatorium astronomicznego.

Astronomiczny UTW

Stuchacze Uniwersytetu Trzeciego Wieku w AJD zawiazali kilkunasto osobowa
Sekcje Astronomiczna. Uczestnicza w regularnych $rodowych spotkaniach
astronomicznych organizowanych w Planetarum Instytutu Fizyki AJD oraz
w okazjonalnych wykiadach, obserwacjach 1 innych imprezach astronomicznych.

Dr Joanna Goérna zapowiada wyktad kosmonauty Sabina Zabielska, Jadwiga Pilinska
Mirostawa Hermaszewskiego dla stuchaczy UTW 1 Grzegorz Maruszczyk z kamieniem
(fot.B.Wszotek) ksigzycowym (fot.M.Nowak)
Zadmienie Stonica

Dnia 4 stycznia mialo miejsce czesciowe zacmienie Slonca. Wiele osob
w Czgstochowie ogladalo to za¢mienie, indywidualnie badz w sposob
zorganizowany. W Instytucie Fizyki AJD dr Bogdan Wszolek zorganizowat
obserwacje przy pomocy teleskopu wyposazonego w filtr stoneczny, a takze metoda
camera obscura. Ponad 200 os6b wzigto udziat w tych obserwacjach.
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Kasia Filipecka (z lewej) 1 Ania Majtyka (z prawej), studentki fizyki w AJD, rado$nie uczestnicza
w obserwacjach za¢mienia metoda camera obscura (fot. B.Wszotek)

<

Studenci i pracownicy naukowi AJD podczas obserwacji teleskopowych za¢mienia
(fot. B.Wszolek)

Konkurs grudzigdzki

W dniu 7 marca 2011 roku w Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana
Dhugosza w Czgstochowie odbyt sie wojewodzki etap XXXVII Ogdélnopolskiego
Mlodziezowego Seminarium Astronomiczno-Astronautycznego. Przedstawiono 11
referatow, wybranych wcze$niej sposrdéd 38 nadestanych prac. Referaty oceniali:
dr Cierniewska-Muskata, mgr Wasik-Tyrata 1 dr Bogdan Wszolek. Do finatu
w Grudziadzu wytypowano cztery najlepsze prace:

1. Izabela Skoczen (ZSME Zywiec) - ,,Wyznaczanie promienia orbity Wenus za

pomoca amatorskich obserwacji”,
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2. Arkadwsz Warzynski (VII LO Czgstochowa) — ,,Zmienny Wszechswiat —
projekt OGLE i jego odkrycia”,

3. Weronika Skupien (ZSE Wodzislaw Slaski) — , Byt Gazowego Olbrzyma
1jego towarzyszy”,

4. Wojciech Biernat (ZSEEiM Bielsko-Biata) — ,,Komunikacja z cywilizacjami
pozaziemskimi, czyli . kosmiczne gadanie™.

Organizatorzy, opiekunowie 1 zwycigzcy konkursu. Od lewej: Bogdan Wszofek, Grazyna
Cierniewska-Muskala, Piotr Nowak, Izabela Skoczen, Wojciech Biernat, Weronika Skupien, Marek
Myslinski, Urszula Jeruszka i Arkadiusz Warzynski. (fot. B. Wszolek)

Autorzy tych prac zakwalifikowali si¢ do etapu ogolnopolskiego.

Konkurs zorganizowato Kuratorum Os$wiaty w Katowicach przy wydajnym
wsparciu organizacyjnym ze strony Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Dhlugosza
oraz VII LO im. Mikofaja Kopernika w Czgstochowie. Dyplomy 1 nagrody zostaly
ufundowane przez: Kuratortum Os$wiaty, Polskie Towarzystwo Astronomiczne
1 Polskie Towarzystwo Milo§nikow Astronomii. W konkurs zaangazowaly si¢
osobiscie: mgr Magdalena Wszolek, mgr Urszula Jeruszka wraz ze swoimi

uczennicami, dr Grazyna Cierniewska-Muskala, mgr Maria Wasik-Tyrala oraz
dr Bogdan Wszolek.

W grudziadzkim finale Izabela Skoczeh zajela miejsce pierwsze, a Wojciech
Biernat szdste.
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Konferencja w Preszowie (Stowacja)

W dniach 10-13 marca 2011 odbyla si¢ w Preszowie (Slowacja) konferencja
naukowa ,,Vyznam planetaria pri popularizacii astronomie”. W pierwszej czgsci
imprezy wygloszono ponad 20 wykladow 1 przedstawiono kilka seansow
planetaryjnych. Dr Bogdan Wszolek z Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie
przedstawil tam wyktad proszony: ,,Dziatalno$¢ 1 mozliwosci planetarium cyfrowego
w Czestochowie”. Po czeSci typowo konferencyjnej, w dniu 12 marca uczestnicy
wzigli udzial w uroczysto$ciach towarzyszacych otwarciu nowego planetarium
w Kolonickom Sedle.

Koputa planetarium w Kolonickom Sedle (fot. B. Wszolek)

Jurij Gagarin w Polsce

P6t wieku temu, w lipcu 1961roku, odwiedzit Polske, Jurij Gagarin — czlowiek,
ktory jako pierwszy w dziejach ludzkosci, odbyl szczesliwie lot kosmiczny 1 tym
samym zapoczatkowal nowa er¢ w dziejach cywilizacji - er¢ kosmiczna. Na
zaproszenie Waldemara Zwierzchlejskiego w dniu 30 marca przyjechat do
Czestochowy mgr Jacek Kruk z Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie by
wyglosi¢ podczas spotkania Czgstochowskiego Oddziatu PTMA  wyklad
przyblizajacy szczegoty dotyczace wizyty Gagarina w Polsce, a przy tym rowniez
w Czgstochowie. W dyskusji po wspanialtym wykladzie z przykro$cia odnotowano,
ze pamig¢ w Polsce o tym wiekopomnym wydarzeniu, jakim byt lot kosmiczny
Gagarina, jest sfabo pielggnowana. W polskich miastach pozmieniano nazwy ulic
z Gagarina na jakie§ mne. W ostatnich czasach Gagarin przestat tez patronowac
wielu szkotom. Wiedza o poczatkach podboju kosmosu nie jest przekazywana
w polskich szkolach ani w mediach.
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Radioastronomiczna Sesja Naukowa

* HEWELIUSZ

ﬁ* 20171

Dnia 2 kwietnia 2011 roku, w ramach obchodow 400-lecia urodzin Heweliusza,
odbyla si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki AJD sesja naukowa pos$wigcona
radioastronomii. W sesji wziglo udziat kilkadziesiat osob, glownie astronoméw
zawodowych oraz milo$nikéw astronomii z Krakowa 1 Czestochowy. Sesje
zorganizowaly: Stowarzyszenie Astronomia Nova, Akademia im. Jana Dlugosza
w Czestochowie oraz Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie. Patronowaty jej Polskie
Towarzystwo Astronomiczne i Polskie Towarzystwo Milo$nikéw Astronomii.

Wygloszono referaty:

Dr hab. Grzegorz Michatek (UJ-Krakéw) - Miedzyplanetarne wybuchy radiowe,
Dr Adam Michalec (UJ-Krakow) - Radiowe obserwacje Stonca,

Dr Marek Jamrozy (UJ-Krakow) - Odkrywanie Wszechswiata — ztoty wiek
radioastronomii,

Dr Stanistaw Ry$ (UJ-Krakow) - Radioastronomia amatorska,

Dr Dorota Koziet-Wierzbowska (UJ-Krakow) — Radiogalaktyki,

Dr Bogdan Wszolek (IF AJD) - Marzenia o polskim interferometrze radiowym.

Uczestnicy Sesji Naukowej na tarasie widokowym w Instytucie Fizyki AJD w Czgstochowie
(fot. M.Nowak)
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Walne Zebranie Astronomii Novej

Dnia 2 kwietnia odbylo si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki AJD drugie Walne
Zebranie Stowarzyszenia Astronomia Nova. Dyskutowano kierunki dziatan AN na
najblizszy okres. Migdzy mnymi poruszano problemy sprowadzenia do Polski
metrowego teleskopu z Watykanskiego Obserwatorium Astronomicznego w Castel
Gandolfo, budowy kosmosarium w Krakowie, organizacji jurajskiego parku nauki
oraz budowy polskiego interferometru radiowego na bazie anten pozyskanych
z osrodka w Psarach.

Polskie kosmosarium w Krakowie?

W dniu 5 kwietnia Astronomia Nova przedstawila Prezydentowi Miasta Krakowa
propozycje utworzenia w Krakowie nowoczesnego kosmosarum. Bylby to super
nowoczesny kompleks edukacyjny, dajacy szerokiej publiczno$ci mozliwos¢
efektywnego 1 przyjemnego zdobywania wiedzy o kosmicznych osiagnigciach
ludzkosci oraz o astronomicznym kontek$cie funkcjonowania czlowieka.

Zdobywana w kosmosarium wiedza miataby owocowa¢ nie tylko ogdlnym
oswieceniem, lecz takze zwigkszeniem spolecznego szacunku dla nauk
przyrodniczych 1 aktywniejszym wlaczaniem si¢ Polakow w projekty kosmiczne.

Pracownicy naukowi 1 studenci licznych krakowskich uczelni mogliby sig aktywnie
wilaczy¢ w tworzenie 1 funkcjonowanie kosmosarium, przez co osrodek byloby
rowniez miejscem zdobywania bezposrednich mspiracji do prowadzenia badan
naukowych 1 do opracowania nowych patentow.
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Pierwszy czlowiek w kosmosie — 50 lat temu

W dniu 6 kwietnia w Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie zorganizowano
konferencje naukowa ,Wielki Jubileusz Wielkiego Lotu 1961-2011” dla
upamigtnienia lotu Jurija Gagarina w kosmos dnia 12 kwietnia 1961 roku.
Zaproszono z wykladem radzieckiego kosmonautg¢ ptk. Mus¢ Manarowa, ktory na
stacji orbitalnej MIR spedzit tacznie 541 dni, oraz gen. Mirostawa Hermaszewskiego
- jedynego polskiego kosmonaute. Kilkuosobowa grupa czgstochowskich
mito§nikOw astronomii wziglta udzial w konferencji. Waldemar Zwierzchlejski,
wiceprezes Czgstochowskiego Oddzialu PTMA, wyglosil wyklad: ,,Radzieckie
1 rosyjskie statki zalogowe — od gagarmowskiego Wostoka do nastgpcy Sojuza”.
Czestochowianie, Magdalena 1 Kamil Wszolek, udzielili obszernego wywiadu
telewizyjnego na temat konferencji. Wywiad jest dostgpny w internecie na stronie:
http://www.youtube.com/watch?vV=KNXWRUotP9U . Wszyscy Czgstochowianie

mieli okazj¢ porozmawia¢ z kosmonautami, uzyska¢ ich autografy i zrobi¢ sobie
pamiatkowe zdjecia. Musa Manarow otrzymat od Bogdana Wszotka pamiatkowe
zdjecie przejscia planety Wenus na tle tarczy Slonca, zaobserwowanego
w Czestochowie w 2004 roku.

Obok Musy Manarowa W towarzystwie Miroslawa Hermaszewskiego
Agnieszka 1 Artur Kuzmicz (fot. B.Wszolek) Magdalena 1 Kamil Wszotek (fot. B. Wszolek)

Naukowow Kijowie

W dniach 1-7 maja w Uniwersytecie Tarasa Szewczenki w Kijowie odbyla si¢
miedzynarodowa konferencja ,,18" Young Scientists Conference on Astronomy and
Space Physics”. Pod przewodnictwem dr. Bogdana Wszofka, czlonka International
Advisory Committee, w konferencji czynnie uczestniczyly Agnieszka Debudej,
Sylwia Kusiak 1 Julita Ozga — z Sekcji Astronomicznej Kota Naukowego Studentow
WMP AJD. Bogdan Wszolek wyglosit wyklad proszony ,,Spectroscopic families
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among diffuse interstellar bands”. Studentki przedstawily plakaty odzwierciedlajace
ich prace badawcze pod kierunkiem Bogdana Wszotka w zakresie astrofizyki:
Agnieszka Debudej ,,Narrow interstellar absorption lines in oPer direction”,

Sylwia Kusiak “Broad diffuse interstellar bands in the direction of HD23180”,

Julita Ozga “Diffuse interstellar bands towards & Perser”.

Agnieszka Debudej, Julita Ozga 1 Sylwia Kusiak na tarasie okalajacym wysoka wiezg
obserwacyjna (bez odrobiny leku wysokosci!) w Kiowskim Obserwatorium Astrofizycznym
Ukrainskiej Akademii Nauk (fot. B. Wszolek)

60



1 czestochowski bieg astronomiczny

8 maja odbyl si¢ coroczny bieg astronomiczny na dystansie ok. 27 km, z Jasnej
Gory na Ostra Gorg (Pabianice, gm. Janéw). Dystans pokonali w czasie okoto
3 godzin Ryszard Staniewski 1 Bogdan Wszolek. Bieg zabezpieczali Sylwia Kusiak
i Piotr Kraj — czgstochowscy czionkowie Astronomii Nove;.

\

Sylwia Kusiak i Bogdan Wszolek na mecie biegu (fot. P.Kraj)

Czestochowska Konferencja Miodych

W dniach 10-11 maja 2011 w Planetarium Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie
odbyla si¢ I1I Czgstochowska Konferencja Naukowa Milodych ,,Astrophisica Nova”,
dla uczczenia 400 rocznicy urodzin Jana Heweliusza. Zorganizowaly ja Instytut
Fizyki AJD w Czestochowie i Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie, przy
wsparciu  Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, Polskiego Towarzystwa
Milo$nikOw Astronomii oraz stowarzyszenia ,,Astronomia Nova”. Wyktady proszone
wyglosili:

Prof. dr hab. Marek Biesiada (Uniwersytet Slqski)
»Astrofizyka zrédlem ograniczen na egzotyczne teorie fizyczne”,

Dr Henryk Brancewicz (ZG PTMA w Krakowie)
,,Rok Heweliusza”,
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Prof. dr hab. Piotr Flin (Uniwersytet Swietokrzyski w Kielcach)
,,ladeusz Banachiewicz w Kazaniu 1 Tartu” oraz ,,Wybrane wtasnos$ci gromad

galaktyk”,

Prof. dr hab. Jerzy Machalski (Uniwersytet Jagiellonski)

,Historia radioastronomii, jej najwigksze odkrycia 1 przyszlosc”,

Dr Beata Malec (Copernicus Center For Interdisciplinary Studies w Krakowie)
“Strong lensing system as a tool of constraints on dark energy models”,

Dr Bogdan Wszotek (Akademia im. Jana Diugosza w Czestochowie)
,Miedzygwiazdowe pasma rozmyte 1 ich badanie w Czgstochowie™ oraz ,,Koncepcja
utworzenia polskiego interferometru radiowego”.

Mlodzi astronomowie 1 studenci przedstawili seri¢ interesujacych komunikatow:
Tomasz Brozek (UMK Torun) ,,Badania spektrofotometryczne gwiazd
symbiotycznych”,

Maciej Cegtowski (UMK Torun) ,Projekt budowy radioteleskopu Hevelius”,
Justyna Gronowska (Uniwersytet Opolski) ,,Obserwacje CC Com”,

Tomasz Kundera (Uniwersytet Jagiellonski) ,,Mleczna Droga dla calej klasy”,
Aleksander Kurek (Opole) ,,Solaris - obserwatorium na dachu hipermarketu”,

Iryna Malygina (Kijow) “The development of astronomy as an influencing factor on
change of philosophy of art during the Renaissance”,

Janusz Nicewicz (Uniwersytet Jagiellonski) , Koronalne Wyrzuty Materii”,

Grygorii Polinovskyi (Akademia Nauk Ukrainy, Kijow) ,,New astrophysical database
of the NH3 molecule properties™,

Szymon Sikora (Uniwersytet Jagiellonski) ,,Mikrosoczewkowanie w dyskowym
modelu Galaktyki”,

Michat Silarski (Uniwersytet Jagiellonski) ,,Symetria CP a ewolucja Wszech§wiata”,

Ernest Swierczyhiski (UMK Torun) ,,Wybuch gwiazdy nowej V2468 Cygni jako
okazja do obserwacji kilku przejawoéw aktywnosci gwiazd kataklizmicznych”,

Jan Swierkowski (UMK Torur) ,JUpowszechnianie astronomii poprzez sztuke
wspolczesna”,

Magdalena Wszolek (Uniwersytet Rolniczy w Krakowie) ,,Wplyw astronomii na
nauki rolnicze™ ,

Anastasiia Zolotukhina (Akademia Nauk Ukrainy, Kijow) “Observations obtained at
Kyiv meridian axial circle with CCD-camera and their reduction”.

Calosci przyczynkow naukowych dopehily plakaty:

Agnieszka Debudej i Bogdan Wszolek (AJD Czestochowa) ,,Linie pochodzenia

miedzygwiazdowego w widmie gwiazdy HD23180”,
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Bartosz Gauza (Uniwersytet Zielonogorski) ,,HU Aquarii - cataclysmic bmary
system harbouring two massive planets?”,

Sylwia Kusiak i Bogdan Wszotek (AJD Czestochowa) ,,Analiza spektroskopowa
materii miedzygwiazdowej w kierunku oPer”,

Agnieszka Kuzmicz i Bogdan Wszolek (UJ Krakow i AJD Czestochowa)
,,Nie wszystkie miedzygwiazdowe pasma rozmyte sa miedzygwiazdowe”,

Julita Ozga i Bogdan Wszolek (Politechnika Czestochowska i AJD Czestochowa)
,,Charakterystyka spektroskopowa srodowiska migdzygwiazdowego w kierunku

&Per,9’
Mariusz Tamopolski (Uniwersytet Jagiellonski) ,,Bable Fermiego”,

Mateusz Wisniewicz (Uniwersytet Zielonogorski)
“Long Term Quasi-Periodicity During X-Ray Decline of LMXB 4U 1636-53".

Uc zestniy konferenc jina

tlekopu}y planetarium w Itytu(ne Fizyki AJZQSi
(fot. B.Wszotek)
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Przed rozpoczgciem konferencji 1 po jej zakonczeniu wyswietlono w planetarium
seanse astronomiczne. Dla niektorych uczestnikow konferencji byla to pierwsza
okazja do zapoznania si¢ z mozliwo$ciami cyfrowych systemow planetaryjnych.
TreSci przyczynkow konferencyjnych sa zamieszczone w czg§ci czwartej tego
kalendarza.

Astronomia XXI wieku i jej nauczanie

Na Zamku Krolewskim w Niepolomicach w dniach 20-22 maja odbyla si¢
, IV Migdzynarodowa Konferencja — Astronomia XXI wieku 1 jej nauczanie”.
Czgstochoweg na tej konferencji reprezentowal dr Bogdan Wszotek, wyglaszajac
proszony wyktad ,,Astronomia Nova w Czgstochowie”.

A

Uczestnicy konferencji w Niepotomicach. Astronomowie od lewej:
prof. Maciej Mikotajewski, prof. Edwin Wnuk, dr Waldemar Ogloza,
prof. Bozena Czerny, dr Zbigniew Glownia oraz dr Bogdan Wszolek (fot. B.Wszolek)

Forum Mlodych Nauki

Dnia 25 maja na Wydziale Matematyczno Przyrodniczym AJD w Czgstochowie
odbyto si¢ VII Interdyscyplinarne Seminarium Studenckie ,,Forum Mitodych Nauki”.
Studenci z Sekcji Astronomicznej Kota Naukowego Przyrodnikow oraz dr Bogdan
Wszotek - ich naukowy opiekun, wzigli czynny udziat w tej imprezie naukowe;j
prezentujac:

Bogdan Wszolek (wyktad proszony)
,Badania spektroskopowe obtokdéw migedzygwiazdowych”,

Agnieszka Debudej i Bogdan Wszolek
,2Metodyka oddzielania lini1 miedzygwiazdowych od gwiazdowych
z wykorzystaniem gwiazdy spektroskopowo podwdinej”,
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Sylwia Kusiak i Bogdan Wszolek ,,Charakterystyka spektroskopowa §rodowiska
miedzygwiazdowego w kierunku gwiazdy HD23180”

Agnieszka Kuzmicz i Bogdan Wszotek
,, Lelluryczne linie absorpcyjne w widmach gwiazd”,

Paulina Btach Bogdan Wszotek ,,Sl(_)wo 0 Ja 1 H weliuszu”

'j:% —
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Uczestnicy VII Forum Mlodych Nauki. Od lewej: Matgorzata Szwaja, Sylwia Kusiak,
Bogdan Wszotek, Agnieszka Debudej 1Julita Ozga (fot. B. Wszolek)

Ceramika na ustugach kosmosu

W dnwu lczerwca Kazimierz Blaszczak z Wieruszowa na $rodowe spotkanie
Metlerowcow przyniost oryginalng ptytke ceramiczng, jakimi pokrywano
amerykanskie pojazdy kosmiczne (wahadlowce), dla uniknigcia spalenia
w atmosferze podczas powrotu na Ziemig. Opowiedziat tez skomplikowana histori¢
pozyskania tej ptytki dla Polski. Ku zdziwieniu wszystkich, plytka ,,ceramiczna”
okazata si¢ by¢ bardzo lekka, jak styropian.
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Final VIII migdzypowiatowego konkursu astronomicinego URANIA

Dnia 8 czerwca 2011, dokladnie w si6dma rocznicg¢ pamigtnego przej$cia planety
Wenus na tle tarczy Stonca, w Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana
Dlugosza w Czgstochowie zostal rozegrany finat kolejnej edycji konkursu URANIA,
adresowanego do gimnazjalistow 1 ucznidw szkot ponadgimnazjalnych. Do finalu
zakwalifikowalo si¢ tacznie 31 osdb; z Czestochowy 1 kilku sasiednich powiatéw.
Konkurs zdecydowanie wygral Roszak Oliwier z Gimnazjum w Truskolasach.
W grupie milodziezy ponadgimnazjalnej pierwsze miejsce zaj¢la Saleta Joanna
z Zespotu Szkot im. C.K. Norwida w Czgstochowie.

Godny odnotowania jest liczny udziat w konkursie miodziezy z Wieruszowa, gdzie
Pan Kazimierz Blaszczak — czionek Czgstochowskiego Oddziatu PTMA, od kilku
juz lat skutecznie tworzy Srodowiskowa kultur¢ astronomiczna. Wieruszowianie
wykazali si¢ wysokim poziomem wiedzy 1 zajgli wysokie miejsca. Szczegdlowe
informacje na temat konkursu mozna znalez¢ na stronie: www.ptma.ajd.czest.pl .

Uczestnicy i1 organizatorzy konkursu na tarasiec widokowym Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie
(fot. B.Wszofek)

I Konkurs Artystyczny Ars Astronomica

Dnia 8 czerwca 2011 w Czgstochowie zostaly ogloszone wyniki konkursu Ars
Astronomica, zorganizowanego przez Stowarzyszenie  Astronomia Nova
1 Czgstochowski Oddziat PTMA. 68 autorow nadeslalo tacznie 76 prac artystycznych
r6znego rodzaju. Byly prace plastyczne, modele przestrzenne, utwory wierszowane,
prezentacje multimedialne 1 probki filmowe. Najmlodsza uczestniczka konkursu
miata 7 lat, a najstarsza ponad 70. Jury przyznalo 6 pierwszych, 16 drugich i 10
trzecich miejsc, a takze 24 wyrdznienia. Szczegdly o konkursie zebrano na stronie
www.astronomianova.org . Probki prezentowanych utwordéw przedstawiaja ponizsze
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zdjecia prac plastycznych czgstochowskich wykonawcoéw oraz wierszyk Justyny
Jakubowskiej z Nowego Sacza:

Autor: Szymon Zutawinski Autorki: Anna Paluch,
Karolina Szczypior
oraz Magdalena Sciebura

Autor: Rafat Tomck

,,Gwiezdna podr6z”

Podrézowa¢ w Kosmos to nie trudna rzecz
Wystarczy tylko tego bardzo chcie¢

Ruszy¢ wyobraznia w Galaktyki $wiat

Wtedy mozesz z siebie jak najwigcej da¢

Potem wzlecie¢ nad chmury w poblizu gwiazd

Aby na orbitach dostrzec Stonca blask

Droga do przebycia dluga jest

Jednak wiarg w siebie pokonasz wszystko co chcesz

Uczestnicy konkursu Ars Astronomica na tarasie widokowym Instytutu Fizyki AJD
w Czgstochowie (fot. B.Wszolek)
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Wyroznienia podczas zaémienia KsieZyca

Wieczorem 15 czerwca czgstochowscy milo$nicy astronomii zebrali si¢ w dawnym
kamieniofomie ,,Kielniki”’, niedaleko Olsztyna, aby wspdlnie obserwowac zaCmienie
Ksigzyca 1 odby¢ swoje ostatnie przed wakacjami spotkanie przy ognisku. Dotrze¢
do kamieniolomu nie bylo tatwo. Jedni szukali mozliwo$ci dojazdu samochodem,
bladzac po lesnych wertepach, inni przyjechali z Czestochowy na rowerach,
a Ryszard Staniewski 1 Bogdan Wszolek po prostu przybiegli (dystans 20 km).
Ognisko rekompensowalo spadek o$wietlenia wynikajacy z za¢mienia Ksigzyca.
W S$wietle jego plomieni Bogdan Wszolek, Prezes Metlerowcow, wyr6znit
dyplomami i1 symbolicznymi upominkami Agnieszk¢ Debudej, Sylwig Kusiak,
Artura Le$niczka, Sabing Zabielska 1 Waldemara Zwierzchlejskiego. Przy ognisku
nie brakowalo smakowitosci i §piewu biesiadnego. Niedlugo przed pomoca Ksiezyc
zaswiecit pelnia swego blasku dajac sygnat do odwrotu.

¥ 3 { i HR )

Z lewej grupa milo$nikow astronomii obserwuje za¢mienie Ksi¢zyca, z prawej Ryszard Staniewski
1 Bogdan Wszofek podczas biegu (fotografie z archiwum PTMA o/Czestochowa)
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Wykorzystanie malych teleskopow

W dniach 16-17 czerwca Instytut Fizyki Uniwersytetu Opolskiego zorganizowat
konferencje naukowa poswiecong mozliwosciom naukowego wykorzystania
matych teleskopow. Wspolczesnie, teleskopy optyczne o Srednicach obiektywu
ponizej dwoch metrow traktuje si¢ juz w $wiecie, jako mate. Czegstochowe
reprezentowal na konferencji dr Bogdan Wszotek wyglaszajac referat p.t. ,,Plany
zbudowania polskiego interferometru radiowego”.

Spotkanie 7 Prezydentem

Dnia 5 lipca odbylo si¢ w Planetarium IF AJD w Czgstochowie zebranie Zarzadu
Astronomii Novej, na ktére zaproszono Pana Krzysztofa Matyjaszczyka, Prezydenta
Czestochowy. Podczas trwajacego ponad dwie godziny zebrania, przedstawiono
Panu Prezydentowi aktualny stan czgstochowskiej astronomii i1 okre$lono mozliwe
perspektywy jej dalszego rozwoju. Proszono Prezydenta o pomoc w organizacji
jurajskiego parku nauki, o zakup ze Srodkow miejskich nowych seansow
planetaryjnych, a takze o nadanie jednej z czgstochowskich ulic nazwy ,,Romana
Karola Janiczka”. Na wszystkie prosby Pan Prezydent zareagowat pozytywnie,
obiecujac pomoc 1 deklarujac ogoélna przychylnos¢ wobec inicjatyw promowania
astronomii 1 astronautyki w srodowisku.

Od lewej: Grzegorz Maruszczyk, Marek Nowak, Bogdan Wszolek, Piotr Grzybowski,
Krzysztof Matyjaszczyk, Dariusz Stefanski, Waldemar Zwierzchlejski,
Ryszard Rejment oraz Marek Stawiarski (fot. B.Wszotek)

69



Listdo Papieza

W Castel Gandolfo znajduje si¢ wycofany z uzytku (ze wzgledu na zbyt duze
zanieczyszczenie nieba sztucznym S$wiattem) teleskop optyczny o S$rednicy
zwierciadla 98 cm. Podlegajace Papiezowi Watykanskie Obserwatorium
Astronomiczne jest sklonne podarowaé teleskop jakie)s instytucji, ktora
zagwarantuje jego rewitalizacj¢ dla dalszego wykorzystania naukowego.
Stowarzyszenie Astronomia Nova, zrzeszajace ponad 20 zawodowych astronoméw
polskich, od jakiego$ czasu probowalo zarazi¢ rdézne instytucje idea sprowadzenia
teleskopu papieskiego. Rektorzy UJ w Krakowie 1 AJD w Czgstochowie nie chca
tego teleskopu dla swoich uczelni. Inne uniwersytety rowniez boja si¢
przedsigwzigcia, czgsto zastaniajac sie¢ rzekomym brakiem koniecznych §rodkéw.
Skadinad chodzi przeciez o sprowadzenie mstrumentu, ktory bylby najwigkszym
1 najlepszym teleskopem optycznym na polskiej ziemi. W takiej sytuacji Bogdan
Wszolek, prezes Astronomii Novej, wystapit do Watykanu z listami nastg¢pujacej
tresci:

do Papieza:
His Holiness Pope Benedictus XVI

We would like to inform Your Holiness that we ask Director of Vatican
Astronomical Observatory for donation of the old Schmidt Telescope from
Castel Gandolfo. The copy of application was attached to this letter.

Besides of truly scientific reasons we want to get this telescope to possess
it in Poland as a living memento of Pope John Paul II, who was for many
years the “owner” of this huge, human made “aye”, built to watch the sky.
Astronomia Nova Association together with the Catholic Action of Tarnéw
Diocese want to revitalize this telescope in the new built St Hedwig the
Quinn Astronomical Observatory in Rzepiennik Biskupi. People visiting the
observatory would have very special occasion to devise reflections on mutual
relations between faith and science.

We kindly ask Your Holiness to give Your consent to donation of the
telescope if it is not needed more in Castel Gandolfo.

do Dyrektora Watykanskiego Obserwatorium Astronomicznego:

In behalf of Astronomia Nova Association I would like to ask you for
donating the old Schmidt Telescope from Castel Gandolfo, if you have no
other plans for it.

We would like to revitalize it in new built astronomical observatory in
Rzepiennik Biskupi (district and diocese Tarnoéw, province Krakdéw). The
geographic coordinates of the observatory are:  ¢=49°46'36".16 N,
A=21°0522".27E. We would try to reinstall the telescope in modern robotic
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mode, enabling remote use. We also would use CCD detectors, at the
beginning only in limited field of view, instead of photographic plates. The
telescope would be the main optical instrument of our observatory. We would
like to use it for realizing statutory goals (science and education) of
Astronomia Nova in collaboration with other Polish astronomical institutions.
If everything would work precisely, one may to correct focal curvature and
with use of the mosaic of CCD detectors to exploit full field of view of the
instrument. Finally, telescope would be accessible not only by Polish
astronomers. Vatican Astronomical Observatory, as the donator, would have
full rights to exploit scientifically renovated instrument.

Among members of Astronomia Nova we have many active professional
astronomers, employed by different Polish universities. Their experience,
active attitude to the project and intellectual potential warrants competent
activity for revitalizing the telescope.

Kopig jedynej odpowiedzi w tej sprawie, zamieszczono ponizej:
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W strone Marsa

Dnia 29 lipca Piotr Polubiec, wieloletni pracownik NASA, wygtosit w planetarium
czestochowskim wyktad o aktualnej polityce NASA wobec zalogowego lotu na
Marsa, odslaniajac przy tym kulisy wielu dziatan Agencji, o ktérych cicho
w oficjalnych zrédlach informacji, a zwlaszcza w mediach. Go§¢ zdementowat
obiegowe opinie, ze mozliwosci 1 zaangazowanie NASA w odniesieniu do podboju
kosmosu, a Marsa w szczegdlnosci, drastycznie maleja wobec kryzysu
ekonomicznego w USA. W dyskusji po wykladzie padlo wiele szczegdlowych pytan
do prelegenta. Wobec obowiazujacych pracownika Agencji roznych tajemnic, nie
wszystkie odpowiedzi wystarczajaco zadowolity pytajacych.

Panu Polubcowi Czgstochowa winna jest wdzigczno$¢ za pomoc w pozyskaniu
kamienia ksigzycowego, ktory pod koniec roku 2010 byt wystawiony w Muzeum
Czestochowskim.

Od lewej: Ryszard Rejment z zona Anna, Bogdan Wszotek z zona Magdalena
oraz Piotr Polubiec z zona Mariola. (fot. B.Wszolek)
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Rakiety V-1i V-2

Makieta rakiety V-2 umieszczona na stale w centrum Parku. W$rdd zgromadzonych na
uroczystosci nie zabrakio kompanii honorowej podhalanczykéw. Dzigki wojsku, wies¢ o tym, ze
w Bliznie co§ waznego si¢ odbywa, roznosita si¢ daleko ponad okolicznymi lasami w postaci
dzwigkow orkiestry 1 huku salw. (fot. B.Wszolek)

W sobote 27 sierpnia w Bliznie (powiat Mielec) otwarto Park Historyczny
upamigtniajacy niemiecki poligon rakiet V-1 1 V-2 z czasu drugiej wojny $wiatowe;.
Pomimo wielkiej odleglosci, czgstochowscy milo$nicy astronomii 1 astronautyki, pod
kierunkiem Waldemara Zwierzchlejskiego, licznie uczestniczyli w uroczystosciach
otwarcia Parku. Shtuchajac oficjalnych wystapien 1 wczytujac si¢ w teksty
zamieszczone na odpowiednich tablicach dalo si¢ wyczu¢ brak glebszego
zrozumienia u organizatoréw Parku roli przeprowadzanych w Bliznie 1 w pobliskim
Pustkowie eksperymentéw. Martyrologiczne 1 kombatanckie watki przeslonily
calkowicie fakt, ze na polskiej ziemi przeprowadzone zostaly bardzo wazne
do$wiadczenia z zakresu technik rakietowych, ktore byly niezbedne dla
zapoczatkowania ery kosmicznej w dziejach ludzkosci.
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Krymska przygoda

Od lewej: Bogdan Wszolek, Paulina Kaczmarek, Mateusz Bazinski, Monika Marcinkowska
z Tomaszem Nowakiem, Mateusz Wrobel, Anna Majtyka, Beata Grzejszczak, Tomasz
Kazimierczak oraz Ryszard Miszczynski (fot. B.Wszotek)

W dniach 29.08. — 10.09 pod przewodnictwem dr. Bogdana Wszolka odbyla

si¢ kolejna astronomiczno-turystyczna studencka wyprawa naukowa na Ukraing.
W 10-osobowej grupie uczestnikow bylo troje studentow astronomii z UMK
w Toruniu (Paulina Kaczmarek, Tomasz Kazimierczak i Mateusz Bazinski),
troje studentéw fizyki AJD (Anna Majtyka, Monika Marcinkowska 1 Tomasz
Nowak) 1 dwoje studentow ochrony s$rodowiska AJD (Beata Grzejszczak
1 Mateusz Wrobel). W wyprawie bral tez udzial dr Ryszard Miszczynski —
filozof zatrudniony w AJD.
Po drodze na Krym zwiedzano Lwow 1 Odessg.
Bazy noclegowe na Krymie (Simeiz, Nauchny)
zapewnilo Krymskie Obserwatorium
Astrofizyczne Ukrainskiej Akademii Nauk.
Oprocz zwiedzania obiektow astronomicznych
1 udzialu w konferencji naukowej poswigcone]
fizyce Stonca (Nauchny) nie brakowato czasu na
kapiele morskie, wycieczki gorskie oraz
zwiedzanie wielu cieckawych miejsc na Krymie.
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XXXV Zjazd PTA w Gdansku

W roku Jana Heweliusza, w dniach

11-15 wrze$nia, odbyl si¢ w
Gdansku XXXV Zjazd Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego.
Czestochoweg reprezentowal tam
Bogdan Wszolek, jedyny czlonek B
PTA z Czestochowy. W ramach SESSSS
towarzyszace] zjazdowi konferencji [
przedstawiono dziesiatki wykladow
obejmujacych prawie wszystkie
dzialy astronomii  wspodlczesne;,
w ktorych specjalizuja si¢ polscy
astronomowie. Omawiano problem
wejscia  Polski do Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA), a takze
najwazniejsze  polskie  projekty
obserwacyjne — w tym planowany
stumetrowy radioteleskop w Borach
Tucholskich.  Wybrano  wiadze
Towarzystwa na nastepna kadencje.
Funkcj¢ Prezesa PTA objla
Prof. dr hab. Bozena Czerny.

Bogdan Wszotek iJan Heweliusz (fot. M. Wszolek)

Astronomia i filozofia

W  dniach 28-29 wrzesnia w Instytucie Filozofii AJD zorganizowano
mi¢dzynarodowa konferencje naukowa ,,Filozofia a nauki przyrodnicze — od physis
do metaphysis i anthropos”. Srodowisko czysto przyrodnicze reprezentowat na tej
konferencji dr Bogdan Wszolek, astronom z Instytutu Fizyki AJD, wyglaszajac
wyklad ,,Elementy filozofii przyrody wedtug Johannesa Keplera”.

Principia Newtona po polsku

Od dnia 3 pazdziernika 2011 mozna nabywa¢ w ksiggarniach ,,Matematyczne
zasady filozofii przyrody” Newtona. Dzielo spisane po lacinie w 1687 po uplywie
342 lat doczekalo si¢ pierwszego thumaczenia na jezyk polski. Autorem tlumaczenia
(z jezyka angielskiego) oraz obszernego komentarza do dziela jest Jaroslaw
Wawrzycki, fizyk z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie. Ksiazka ma
wspaniate recenzje, kosztuje okoto 150 zlotych (twarda oktadka, ponad 700 stron)
1nie jest zbyt trudna w odbiorze.

75



Principia, to dzielo na wskro$ astronomiczne, co dla wielu, zwlaszcza nie
astronoméw, moze by¢ zaskoczeniem. Lektura dzieta wyraznie odslania niechlubng
postawe Newtona, polegajaca na przywlaszczaniu sobie osiagni¢¢ naukowych innych
uczonych. Szczego6lnie znamienne jest to w odniesieniu do dorobku Jana Keplera,
z ktorego przede wszystkim Newton korzysta, 1 to przemilcza. Samo tlumaczenie,
cho¢ jest dobre, zyskaloby dodatkowo na jakosci, gdyby bylo wcze$niej
skonsultowane z jakim$ astronomem. Ze zaniedbano te istotng sprawe, mamy w tak
wiekopomnym dziele m.in. ,,ogony” u komet, zamiast ,,warkoczy”.

MATEMATYCZNE
ZASADY FILOZOFI

Konrad Rudnicki 1 Bogdan Wszotek z Principiami w rekach
w Collegium Sniadeckiego UJ w Krakowie (15.10.2011)  (fot. J Kruk)

Sesja Jubileuszowa dedykowana Ks. Prof. Konradowi Rudnickiemu

Dnia 15 pazdziemika 2011 w  Collegium
Sniadeckiego UJ w Krakowie przy ulicy Kopernika 27
odbyla si¢ interdyscyplinarna sesja  naukowa
,Czlowiek 1 Wszech§wiat” dla uhonorowania
Ks. Prof. Konrada Rudnickiego w 85-rocznice
Jego urodzin.

Sesj¢ zorganizowaly Astronomia Nova (AN) oraz
Obserwatorium  Astronomiczne UJ w Krakowie
(OAUY)). Personalnie cigzar organizacji oraz wigkszosci
prac wzigli na siebie:
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dr Bogdan Wszotek — prezes AN (Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie),
dr Marek Jamrozy — wice prezes AN d/s nauki (OAUJ w Krakowie) oraz
mgr Agnieszka Kuzmicz — czlonkini AN (OAUJ w Krakowie).

Sesje uswietnili swymi wykladami: Virginia Trimble (Uniwersytet Kalifornijski),
Michat Heller, Piotr Flin, Rudolf Klimek, Tomasz Mames, Stanistaw Obirek oraz
Konrad Rudnicki. Jubilata uhonorowali listami gratulacyjnymi, zyczeniami
1 podarunkami: Uniwersytet Jagiellonski, Polskie Towarzystwo Astronomiczne,
Polskie Towarzystwo Milo$nikow Astronomii, Stowarzyszenie Astronomia Nova
oraz wiele osd6b prywatnych. W sesji uczestniczylo ponad 90 osob. Blizsze
szczegbly wraz z bogata dokumentacja fotograficznag zamieszczono na stronie:
WWww.astronomianova.org (nowosci).

Virginia Trimble otrzymuje Czgstochowski Kalendarz Astronomiczny (fot. J. Kruk)

Piknik naukowy ,,pod gwiazdami”

15 listopada w Planetartum odbyt si¢ II Piknik Naukowy ,pod gwiazdami”,
w ktorym uczestniczyli pracownicy 1 studenci z Instytutu Fizyki. Przedstawiono
aktywnos$¢ pracownikdw oraz Sekcji Astronomicznej Kota Naukowego Studentéw
Wydzialu Matematyczno Przyrodniczego AJD. Wyswietlono tez seans planetaryjny
,Lodowe krainy” oraz film przyblizajacy realia pracy na stacji kosmicznej. Piknik
zakonczyt si¢ wspolnym $piewem piesni patriotycznych przy akompaniamencie
instrumentalnym w wykonaniu studentow i Dyrektora Instytutu.
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Ponizsze zdjgcia, autorstwa Bogdana Wszolka, cz¢sciowo oddaja nastr6j imprezy.

Arkadiusz
1 Agnieszka Debudej podczas pikniku Mandowski
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Studenci przygotowuja kanapki, fakocie i napoje na przerwe kawowa. Od lewej stoja:
Katarzyna Marciniak, Mateusz Wrobel, Beata Grzejszczak oraz Agnieszka Debudej

Zacémienie KsieZyca

W dniu 10 grudnia miato miejsce catkowite za¢mienie Ksi¢zyca. Czgstochowscy
milo$nicy astronomii podjeli akcje obserwacyjna, ale warunki pogodowe nie byly
korzystne dla bezposredniej obserwacji i fotograficznej dokumentacji. Ze jednak
za¢mienie si¢ odbylo zgodnie z przewidywaniami niech §wiadcza ponizsze zdjecia
wykonane przez Agat¢ Kolodziejczyk w Rzepienniku Biskupim.
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Jubileusz gagarinowski w Krakowie
Jacek Kruk

Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie

W roku 2011 przypadata 50-ta rocznica pierwszego lotu kosmicznego czlowieka.
12 kwietnia 1961 roku w Zwiazku Radzieckim wystano na orbit¢ statek kosmiczny
Wostok, na ktorego pokladzie Jurij Gagarin dokonal jednego okrazenia Ziemi.
Jubileusz $§wigtowano gldwnie w Rosji, a takze na terenie panstw wchodzacych
niegdys w sklad ZSRR lub bedacych w obrgbie jego wptywow. Fundacja ,,Russkij
Mir”, utworzona w 2007 roku dla promoc;ji kultury i jezyka rosyjskiego na §wiecie,
oglosita w roku 2010 akcje ,Pierwszy czlowiek w kosmosie” — rodzaj
migdzynarodowego konkursu na organizacj¢ przedsiewzig¢ jubileuszowych.
Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie przystapil do tej akcji, a opracowany
w Centrum Kultury 1 Jezyka Rosyjskiego program gagarinowskiej konferencji
zdobyt grant ,,Russkiego Mira”. Dofinansowanie ze strony rosyjskiej fundacji,
a takze objgcie patronatem honorowym przez prezydenta miasta Krakowa pozwolilo
na przeprowadzenie imprezy z prawdziwie duzym rozmachem.

Musa Chiramanowicz Manarow odpowiada na pytania (fot. J.Kruk)
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Konferencja pod hastem ,,Wielki jubileusz wielkiego lotu” odbyla si¢ w dniu
6 kwietnia 2011 roku — o par¢ dni wyprzedzajac kalendarz jubileuszowy, co bylo
podyktowane mozliwo$ciami go$ci honorowych konferencji — kosmonautéw Musy
Manarowa 1 Mirostawa Hermaszewskiego. W roku jubileuszowym uzyskanie zgody
na przyjazd rosyjskiego kosmonauty bylo wyjatkowo trudne, wobec wielu
uroczystosci jubileuszowych w samej Rosji. Pierwotnie organizatorzy planowali
zaproszenie Piotra Klimuka — rosyjskiego dowoddecy z lotu Mirostawa
Hermaszewskiego, w ten sposob goscilibySmy cala zaloge z pamigtnego lotu Sojuza-
30 do stacji Salut-6. Mimo wstepnej zgody Piotra Klimuka nie doszlo do jego wizyty
w Krakowie, by¢ moze zadecydowaly o tym wzgledy polityczne. Kilmuk jest
Bialorusinem, a stosunki Polski ze wschodnim sasiadem skomplikowaty si¢ po
grudniowych wyborach prezydenckich na Bialorusi, a zwlaszcza po brutalnym
zdlawieniu protestow opozycji przeciwko wynikom tych wyborow.

Wystapienie Mirostawa Hermaszewskiego (fot. J. Kruk)

Jednak dzigki bogatym kontaktom Centrum Kultury 1 Jgzyka Rosyjskiego
z r6znymi rosyjskimi instytucjami udalo si¢ zaprosi¢ na konferencje pochodzacego
z Azerbejdzanu kosmonaut¢ Mus¢ Manarowa — uczestnika dwoch dlugotrwatych
lotow na stacji orbitalnej Mir. W latach 1987-88 Manarow odbyl 366-dniowy lot,
ktory byl wowczas rekordem pobytu czlowieka w kosmosie (obecnie jest to trzeci
wynik w$rod najdtuzszych lotow). Drugi lot Manarow odbyt na przetomie 1990/91,
tym razem pozostawal w kosmosie przez 175 dni, a facznie w obu misjach — 541 dni.
Nalezy do grona kosmicznych rekordzistdw, obecnie zajmuje wsrod nich dziewiata
pozycje. Po drugim locie wycofat si¢ z oddziatu kosmonautow, jest deputowanym do
Dumy Panstwowej Federacji Rosyjskiej. W Polsce goscit po raz pierwszy.
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Drugim gosciem honorowym byl nasz jedyny kosmonauta, gen. Miroslaw
Hermaszewski, ktory w ramach programu Interkosmos odbyt tygodniowy lot na
stacje Salut-6 w dniach 27 czerwca — 5 lipca 1978 roku. Nasz kosmonauta poleciat
jako drugi sposrod dziewigciu przedstawicieli Owczesnych krajow socjalistycznych
(Czechoslowacja, Polska, NRD, Bulgaria, Wegry, Wietnam, Mongolia, Kuba,
Rumunia). Obecnie general Hermaszewski jest czionkiem migdzynarodowego
Stowarzyszenia Uczestnikow Lotdow Kosmicznych 1 czlonkiem Komitetu Badan
Kosmicznych PAN. W programie konferencji obok wystapien obu kosmonautow
byly wyktady prof. Jerzego Kreinera — kierownika Katedry Astronomii Uniwersytetu
Pedagogicznego oraz specjalistow z dziedziny kosmonautyki Waldemara
Zwierzchlejskiego (,,Lotnictwo”) i Jacka Kruka (,,Skrzydlata Polska™).
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| CENTRUM KULTURY
| JEZYKA ROSYJSKIEGO

Uiiwersytetu Pedagogicznego
- wKrakowie

Gospodarze drugiej czesci konferencji — Waldemar Zwierzchlejski (z lewej) 1 Jacek Kruk
(zrodto: Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie)

Jako pierwszy wystapit rosyjski gos¢ demonstrujac film z jednej ze swych
kosmicznych misji oraz bogato go komentujac, odpowiedziat takze na pytania
z sali. Nastgpnie gen. Hermaszewski omoéwit specyfike lotu kosmicznego
podkreslajac zagrozenia 1 trudno$ci jakie niesie ze soba. Wskazywat tez na postep
techniki kosmicznej, jaki dokonat si¢ w lotach zalogowych od pamigtnego lotu Jurija
Gagarina. Odpowiadat takze na pytania publiczno$ci. Nastepnie kosmonauci
rozdawali autografy, Hermaszewski podpisywat takze swa nowa ksiazke ,,Cigzar
niewazko$ci’. Wyklad astronoma Uniwersytetu Pedagogicznego Jerzego Kreinera
poswigcony byl korzySciom dla astronomii, jakie przyniosta astronautyka. Ciekawe
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byly takze wspomnienia profesora z czaséw studenckich, ktore zbiegly si¢
z poczatkami astronautyki. Otdéz studenci Uniwersytetu Jagiellonskiego pod
kierunkiem Kazimierza Kordylewskiego wykorzystujac wiedze astronomiczng bez
trudu wyliczyli lokalizacj¢ radzieckiego kosmodromu, ktéra byta woéwczas Scisla
tajemnica wojskowa. ..

Druga cze$¢ konferencji wypehily wyklady Waldemara Zwierzchlejskiego
o radzieckich 1 rosyjskich zalogowych statkach kosmicznych od Wostoka Gagarina
do perspektywicznego nastgpcy Sojuza, wyklad Jacka Kruka o wizycie Jurija
Gagarma w Polsce latem 1961 roku oraz pokaz filmoéw dokumentalnych.
W wystapieniu eksperta z miesigcznika ,Lotnictwo” na szczegdlng uwage
zastugiwaly radzieckie statki zalogowe TKS 1 Buran, ktore mimo wielu nowatorskich
rozwigzan nie byly nigdy uzywane w wersji zalogowej. Spore zainteresowanie,
a nawet dyskusj¢ wzbudzit projekt nowego statku rosyjskiego PPTS, ktory ma
zastapi¢ ok. roku 2018 dotychczasowy statek Sojuz, uzywany od 1967 roku. W moim
wystapieniu przypomnialem program pobytu Jurija Gagarina w naszym kraju
w dniach 20-22 lipca 1961 roku, zwracajac uwage na bardzo wysoka pozycje Polski
wsrod  krajow odwiedzonych przez pierwszego kosmonaute S$wiata. Gagarin
odwiedzit Warszawe, Slask (gdzie uczestniczyt w centralnych obchodach glownego
swigta panstwowego PRL), Czestochoweg, Babimost i Zielona Gorg. Tematem
mojego wystapienia byly tez poszukiwania §ladow wizyty Gagarina w Polsce oraz
dzieje upamigtniania jego imienia w naszym kraju na przestrzeni ostatniego
polwiecza.

Konferencji towarzyszyla wystawa fotograméw zwiazanych z rosyjskimi lotami
kosmicznymi, a takze ksiazek o Gagarinie 1 Hermaszewskim. Byly rowniez
eksponowane przedmioty osobiste naszego kosmonauty wypozyczone z Muzeum
Lotnictwa Polskiego w Krakowie. Zaprezentowano prace dziecigce nagrodzone
w konkursie ,,Wszech§wiat pigkny, jak malowanie” oraz bogate zbiory albuméw na
tematy kosmiczne, ktore przez lata wykonywali uczniowie krakowskiej Szkoly
Podstawowej nr 19 noszacej w latach 1970-1991 imig Jurija Gagarina. Konferencja
cieszyla si¢ duzym powodzeniem — Aula im. prof. W. Danka z trudem mogla
pomiesci¢ wszystkich chetnych. Byli to gidéwnie studenci krakowskich uczelni, ale
takze milosnicy astronautyki z Politechniki Warszawskiej, grupa entuzjastow
z Czgstochowy, a nawet goscie z Czech 1 Slowacji. Portal ,,Kosmiczna Polska”
prowadzit bezposrednia transmisje z konferencji w Internecie.
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Krymska przygoda 2011
Paulina Kaczmarek

Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu

,,Krymszczak” to nazwa dumnego uczestnika ekspedycji naukowo rekreacyjnej na
Krym, ktory poswigcil swoj czas i energig, by razem z dr. Bogdanem Wszotkiem,
astronomem z Czgstochowy, przezy¢ przygodg swojego zycia. W zarze dnia
ukrainskiego, w spiekocie nadmorskich miast krymskich, w deszczu, wietrze
1 namolnym towarzystwie wszelkiego robactwa, my — dziewigcioro $miatkow pod
egida Bogdana — staliémy si¢ Krzymszczakami, dnia 11 wrze$nia 2011 roku, po
14-dniowej podrdzy po cudach ukrainskiej ziemi.

P

Rado$¢ Krymszczakow na tarasie 1-metrowego teleskopu na Koszce (fot. B.Wszolek)

Dziesigcioosobowa grupa, zawierajaca troje studentow astronomii z Torunia,
piecioro studentow nauk nanofizycznych 1 sSrodowiskowych z Czgstochowy, wodza
Bogdana oraz §ladowe ilosci filozofa, spotkala si¢ w samo poludnie, dnia 29
wrzesnia, na dworcu w Przemyslu. Pierwsze dwa zadania — zapozna¢ sig¢ 1 wymieni¢
pieniadze w kantorze — zostaly wykonane wzorcowo, a grupa bogata w gotowke
1 w nowe znajomos$ci bez przeszkod celnych stangla na ukrainskiej ziemi. Dla
niektorych wyzwaniem stalo si¢ rozczytanie ukrainskiego alfabetu (odmiana
grazdanki), lecz zdecydowanie duzo wigksza trudno$¢ sprawilo wytrzymanie
3 godzin w nagrzanym autobusie — niczym w saunie, wiozacym podréznikow
z Szegini do Lwowa. Po takim trudzie nie czas na relaks, trzeba zdobyc¢ bilety
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kolejowe na dalsza podroz, poprzez Odess¢ az do Symferopola. Dopiero teraz mozna
w laskawym cieniu Iwowskich drzew wypi¢ regionalne piwko, po czym obejrzec to,
czego kazdy student w czasie wakacji oglada¢ Zzada — uniwersytet Lwowski im.
Iwana Franko 1 Politechnikg¢ Lwowska. Po dobie  wcze$niejszej podrozy zdawac by
si¢ moglo, ze noc w ukrainskim pociagu typu plackartny; — wagonie wypelnionym
60 miejscami sypialnymi — przebiegnie cicho i1 spokojnie. Nic bardziej mylnego!
Rozochocona lokalnym piwem grupa polska jeszcze przez kilka godzin po wyjezdzie
ze Lwowa nie data odpocza¢ ani sobie nawzajem ani wspot-podroznikom. Po 12
godzinach jazdy 1 dos¢ uszczuplonej liczbie godzin przeznaczonych na sen powitala
nas Odessa. Miasto portowe, na wpot ukrainskie, na wpot rosyjskie, zachwycito
morskim klimatem, spokojem 1 leniwoscia pelzajaca po szerokich ulicach oraz
smakotykami pieszczacymi podniebienie, takimi jak melon czy kwas chlebowy.
Swoista niespodzianka bylo Morze Czarne, wzburzone, wigc u brzegu zielone i geste
od flory nieznanego pochodzenia, lecz wciaz chlodne i1 orzezwiajace.

Nadzwyczajnych doznan dostarczyl spektakl ,,Cyrulik Sewilski” w Narodowym
Akademickim Teatrze Opery 1 Baletu w Odessie. Po tak intensywnym 1 bogatym
dniu, spokojny sen w pociagu na trasie Odessa-Symferopol bylby wskazany. Znow
jednak polska druzyna data si¢ we znaki nie tylko innym pasazerom, lecz wrecz
samemu konduktorowi, ktory spokojnie acz stanowczo wskazat nam nasze miejsce
w hierarchii spolecznoéci pociagu i zarzqdzil ciszq nocna.

Grupowo przed Teatrem Opery w Odessie. Od lewej Bo gdan Wszolkek, Mateusz Bazinski, Tomasz
Nowak, Paulina Kaczmarek, Mateusz Wrobel, Tomasz Kazimierczak, Beata Grzejszczak, Monika
Marcinkowska 1 Anna Majtyka (fot. R.Miszczynski)
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Widok na Czatyrdach z Nauchnego przed wschodem Stonca (fot. B. Wszotek)

Symferopol powital naszego towarzysza Tomka niemita niespodzianka. W ferworze
porannego pakowania i opuszczania wagonu zostawit tam paszport, spodnie 1 pasek.
Szczgsliwie, pewien Ukrainiec zauwazyt to 1 zwrocit mu zguby. Ukrainskie dobro
ma jednak swoja ceng, 1 to liczona w grubych hrywnach. Przestroga dla nas
wszystkich byla jaskrawa 1 kazdy teraz pilnowal swoich rzeczy jeszcze uwaznie;j.
Celem naszej pierwsze] przygody bylo osiagnigcie szczytu masywu gorskiego —
Czatyr Dah (Gora Namiot), osfawionego przez Adama Mickiewicza. To byl chrzest
bojowy dla tych, ktorym wspinaczka gorska byla obca lub ktoérzy przez lata wyszli
z wprawy. Masyw gorski o wysokosci okolo 1500 m n.p.m., pokryty fakami,
o $ciezkach wijacych si¢ pomigdzy biatymi kamieniami, przyzywat nas i kusit. Kusit,
by na szczycie zrobi¢ ognisko i1 zdrzemnaé si¢ pod gwiazdami, tak by rankiem
nastgpnego dnia wroci¢ do cywilizacji hen tam na dole. Jednak drewno na ognisko
kazdy musiat nie§¢ sam, od polowy drogi azna sam szczyt. Tym wyczynem kazdy
sobie zastuzyt na kubeczek zupki z paczki, podgrzewanej w ognisku oraz na wiasne

i 1

W drodze na szczyt Czatyr-Dachu z pelnym bagazem oraz opatem na ognisko
(fot. B.Wszolek)

miejsce przy ognisku, ktore w zimna noc bylo na wage zlota. Nasza przemarznigta do
szpiku ko$ci grupa postanowita rozrusza¢ si¢ i rozgrza¢, gdy ognisko dogaslo.
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Zaczglismy podroz powrotna. Tulaczka po ciemku, po nieznanych stepach
krymskich, to w gore to w dol, szukajac wlasciwej Sciezki, wymeczyta najtezszych
z nas. Dotarlszy o $wicie do podnoza Czatyr Dahu marzylismy o zasluzonym
odpoczynku 1 prysznicu, ale droga nasza prowadzita jeszcze poprzez Jalte do
miejscowosci Simeiz 1 az na gor¢ Koszka do obserwatorium. Tam, w Obserwatorium
Optycznym, oddziale Krymskiego Obserwatorium Astrofizycznego, kazdy legt na
upragnionym 16zku 1 odpoczywat caly dzien. Jesli idzie o odpoczynek, grupa nasza
wykazata wielka r6znorodnos¢. CzgS¢ poszia na plazg, by tam zazy¢ regeneracji
w promieniach Slofica, czg§¢ poszta na plazg¢ dedykowana astronomom
przybywajacym ze wszystkich stron $wiata, aby obejrze¢ radioteleskop RT-22,
bedacy chluba Obserwatorium Radioastronomicznego w Katziveli kolo Simeiz.
A cz¢$¢ zostala w osrodku 1 po prostu poszia spac. Byli takze nieliczni, ktoérzy nie
przejmujac si¢ zmgczeniem i brakiem snu, juz zaczeli degustacje lokalnych trunkow.

Wracamy zplazy w Simeiz. Do Obserwatorium na Koszce stad kilkaset metrow (w pionie!)
(fot. B.Wszolek)

Nastepnego dnia, zwarci 1 gotowi, ruszylismy na podbo6j okolicznych gor: Koszki
oraz Divy. Dociekliwi wedrowcy mogli dostrzec na Koszce pozostatosci
instrumentow, stuzacych okoto pét wieku temu do komunikacji radiowej w ramach
pierwszych radzieckich lotow kosmicznych, w tym pamigtnego lotu Jurija Gagarina.
Spokojna wyprawe zakonczyliSmy na plazy czerpiac przyjemnosci z opalania

W Obserwatorium na Koszce przed wyjsciem na plaze (fot. R. Miszczynski)
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1 wodnych szalenstw. Podczas kolejnych dni na Koszce w rdwnym stopniu zajgci
bylismy zwiedzaniem obiektow astronomicznych (takich jak metrowy teleskop firmy
Zeiss wykorzystywany gldwnie do obserwacji gwiazd zmiennych), co zwiedzaniem
zabytkéw architektury pod postacia zamku Jaskoicze Gniazdo, ulokowanego na
szczycie wysokiego na 40m klifu Aurora, wycieczkami gorskimi na Aj-Petri oraz
kapielami w Morzu Czarnym.

‘Buj ne porsty na drzewach Wiaczac Skokido wody z Diwy, tu z5 metrow, to frajda dla
0 czystosci powietrza, twierdzi najodwazniejszych. Beacie odwagi nie brakowalo!
Beata Grzejszczak (fot. B.Wszolek) (fot. B.Wszotek)

L -

brak

Gorska wycieczka — stad do Obserwaform na Koszce kilka gbdzin sDoucza juz
jedzenia ipicia! Plaza si¢ marzy, a to 1000 m nizej (w pionie) (fot. B.Wszolek)

Jednak po 5 dniach czas nam bylo rusza¢ w dalsza podrdz, do glownego o$rodka
Krymskiego Obserwatorium Astrofizycznego w Nauchnym. Dla astronomiczne;]
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czesci wyprawy mila niespodzianka okazala si¢ konferencja naukowa ,,Fizyka Stonca
1 oddziatywan Stofice-Ziemia”, jaka wowczas miala tam miejsce. Pozostala czg$¢
grupy, ktora nie gustowala w prezentacjach astronomicznych wyktadanych po
rosyjsku, odwiedzita miasto skalne Czufut-Kale, kolo Bachczysaraja. Wspdlnie
natomiast zwiedzilismy kompleks teleskopdéw tamtejszego obserwatorium, sposrod
ktorych na czolo wysuwaja si¢: teleskop optyczny Szajna (2.6 m $rednicy) 1 wiezowy
teleskop stoneczny (1.2 m $rednica zwierciadta glownego, 30 m wysoko$¢ wiezy).

Podwdjny spektrograf (2x40cm) w Nauchnym, ktory Hitler zamowit u Zeissa jako prezent dla
Mussoliniego. Wobec niepowodzen wojennych Hitlera prezent nigdy nie trafil do adresata. Trafit

za to na Krym, w ramach rekompensaty za zniszczone przez NiemcOw instrumenty astronomiczne
na Ukrainie. (fot. B. Wszolek)

W trakcie wycieczki urzekla nas ,krymska mys$l naukowo-techniczna”. Lampka
kontrolna przy teleskopie wiezowym nie $§wieci z tego 1 tylko tego powodu, ze ,jest
zepsuta”. Zmiany aktywnos$ci stonecznej rejestrowane sa jeszcze dzigki pisakom
przytwierdzonym tajemniczo nad przesuwajacymi si¢ dlugimi pasami papieru; woda
odprowadzana nie rynna lecz prowizoryczna rurka puszczona wewnatrz teleskopu
wiezowego, w dot prosto do wiadra. W tych warunkach wykonywanie zawodu
astronoma okazuje si¢ niebezpieczna profesja. Zaskakujacym opowieSciom
o ukrainskich astronomach bohaterach i ich obserwacjach nie bylo konca.
Uslyszelismy histori¢ pani astronom z Moskwy, ktéra podczas obserwacji zlamata
sobie nogg, lecz nie zeszla z posterunku, dopdki obserwacje nie byly zakonczone
1 dopiero nad ranem pojechata do szpitala. Inna opowies¢ jaka trafita do naszych
uszu, to historia dlugo wyczekiwanego, wyjatkowo rzadkiego, zjawiska
astronomicznego, ktére mialo mie¢ miejsce na niebie konkretnej nocy i o Scisle
ustalonej godzinie, lecz ukrainscy astronomowie, po zakosztowaniu napojow
rozgrzewajacych, uznali, ze dlaczego by nie skierowal teleskopu na obiekt noc
wcze$niej. Okazalo sig, ze wbrew oczekiwaniom wlasnie zastali zjawisko w toku!
Wielu astronomow w §wiecie nastawiato si¢ na obserwacje tego zjawiska, ale kiedy
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skierowali swoje teleskopy, juz bylo po wszystkim. Potem okazalo sig, ze
w obliczeniach efemerydy zjawiska (czasu jego wystapienia) byt blad. Tym
sposobem ukrainski zespot, jako jedyny, na Swiecie dokonat unikalnej obserwaciji.

,‘»’;e el . .
Bt @ P

i

Kopula teleskopu Szajna (fot. B. Wszolek) Przy tele skoi Szajna (fot. B.Wszolek)
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Zegnamy Nauchny. Zanim wsiadziemy do Wiezowy teleskop sloneczny
pociagu zwiedzimy jeszcze Czufut Kale (fot. B.Wszofek)
1 Bachczysaraj (okolo 18 km marszu)
(fot. B.Wszolek)
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Posrod 16z na dworze Chana w Bachczysaraju (fot. B. Wszolek)

Urzeczeni tym co uslyszelismy i1 zobaczyliimy, gotowi byli§my pozegnaé si¢
z Krymem na rok i przepetnieni wspomnieniami wroci¢ do Ojczyzny. ZrobiliSmy to
,haraty”, czes¢ grupy wrocita 9 wrzesnia, druga czgS¢ — astronomiczna — wsiadta do
pociagu dobeg pozniej. Ta doba wigcej data nam okazje nadrobi¢ zalegloSci
turystyczne 1 obejrze¢ Czufut-Kale, a takze by¢ §wiadkami zabawy weselnej na
dziedzincu Patacu Chanéw Krymskich w Bachczysaraju. W zmniejszonej grupie,
wigc 1 duzo spokojniejszej, odbylismy 26-godzinna podrdéz do Lwowa, skad autobus
zabral nas na przej$cie graniczne w Szegini. Ukraing opuszczaliSmy zmeczeni
1 usatysfakcjonowani, bogaci w nowe do$wiadczenia 1 znajomos$ci, peli cieptych
wspomnien, ktore musza wystarczy¢ do czasu nastepnej wyprawy.
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»Solaris” — obserwatorium w hipermarkecie
Aleksander Kurek

Obserwatorium Solaris Center w Opolu

»olaris” to malenkie obserwatorium astronomiczne, otwarte dla publiczno$ci
w Opolu. Prowizoryczny budynek jest zwieniczony koputka o Srednicy 3 metrow
1 skrywa dwie mate lunetki, prowadzone automatycznie za niecbem. Budyneczek
miesci si¢ na dachu marketu, w $srodku miasta. Obraz otrzymywany przez lunetki jest
rejestrowany przez kamerke CCD 1 przesylany kablowo do zdalnych wyswietlaczy
(ekranow), umieszczonych wewnatrz marketu. Zainteresowane osoby, w ramach
szlachetnej rozrywki podczas czynienia zakupdw, moga podejs¢ do ekranu
1 pooglada¢ ,,na zywo” Stonce albo Ksigzyc. Na terenie marketu planuje sig¢ tez
organizowanie warsztatow astronomicznych oraz tzw. Akademii Solarisa,
przedsigwzigcia edukacyjnego polegajacego m. in. na regularnym wyglaszaniu
publicznych wykladéw astronomicznych. Pieniadze na organizowanie imprez dla
publiczno$ci miatby zapewni¢ wlasciciel obiektu.

Solaris jest wyposazony w:
* dwie lunetki o $rednicach obiektywu 6 cm:
do obserwacji Stonca (filtr Coronado H-Alpha) 1 Ksi¢zyca,
* prowadzenie paralaktyczne GoTo - Celestron CG5 GT
* l6-kanalowy GPS
* kamer¢ CCD
* Podglad na zywo
* dwa 46-calowe wyswietlacze
* pomieszczenie kontrolne
* zrobotyzowany system monitorowania pogody

Po lewej: w glebi, na prawo urzadzen wentylacyjnych, widoczny budynek obserwatorium.
Z prawej: przy otwartej kopule lunetka skierowana na Ksi¢zyc (fot. A.Kurek)
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Aleksander Kurek demonstruje zalety instrumentu (fot. B. Wszolek)
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Czes¢ trzecia

(artykuly popularno-naukowe)
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Jozef Zycinski (1.09.1948 — 10.02.2011)
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Kilka wspomnien o $p. Arcybiskupie Zycinskim
Krzysztof Maslanka

Instytut Historii Nauki PAN
Warszawa-Krakow

Nie mogg¢ powiedzie¢, w przeciwienstwie do niektorych moich kolegow, ze bylem
Jego uczniem. Chociaz moje spotkania ze $p. Ksigdzem Arcybiskupem Jozefem
Zycinskim byty nieliczne, to jednak zostawily trwale §lady we wspomnieniach
1mogg z przekonaniem powiedzie¢, ze wiele Mu zawdzigczam.

Kiedy pod koniec lutego 2011 r. dostatem kopig listu ks. prof. Michata Hellera do
czlonkdw Osrodka Badan Interdyscyplinarnych (,, Drogie OBI-boki...”) z prosba
o wspomnienia o przedwczesnie zmartym Ksiedzu Arcybiskupie, w pierwszej chwili
pomyslalem, ze jest tylu innych, ktoérzy przez lata spotykali Go na co dzien i1 mieli
okazje dyskutowa¢ 1 wspotpracowa¢ z Nim. To oni maja teraz wigksze prawo, aby
pisa¢ 1 wspominac.

Ale kilka tygodni p6zniej odwiedzitem dawno niewidzianych znajomych spoza
Krakowa. Wsrod roznych tematéw pojawity si¢ aktualne wydarzenia, w tym
niespodziewane odejécie Arcybiskupa Zycinskiego. Kto$ stwierdzil beznamigtnie:
,Pan Bog zabral Go przedwczes$nie, zeby wigcej nie szkodzil”.

Wowczas po raz kolejny uswiadomilem sobie, ze wszyscy ci, ktorzy powtarzaja
takie zdumiewajace 1 niczym nie poparte tezy, nie wiedza, co mowia; po prostu nie
znaja, a moze wrecz nie chea znaé, faktow. Zyja we wlasnym, sztucznym i dalekim
od rzeczywistosci swiecie. Wtedy tez doszedlem do wniosku, ze muszg co$ napisac.

*

Po raz pierwszy uslyszalem o Nim od mojego kolegi ze studiow, Michala
Ziemianskiego, okolo roku 1978. ,U Swietej Anny ma rekolekcje nowy, miody
ksiadz! Wiasnie wrocit ze Stanow” — informowal wszystkich z typowym dla siebie
entuzjazmem. Duszpasterstwem Akademickim przy kolegiacie $w. Anny kierowat
wtedy niepodzielnie ceniony przez studentow 1 podziwiany przez studentki
charyzmatyczny ks. dr Franciszek Plonka. Pojawienie si¢ kogo$§ nowego nie
rokowalo specjalnych szans na zmiang tych nastrojow 1 ewentualng akceptacje
nieznanego przybysza. ,Jaki jest ten nowy?” — zapytatem. Michat odparl krotko
1 rzeczowo: ,,Pistolecik”. Po takiej lapidarnej prezentacji trzeba bylo si¢ pojawic
1 postucha¢. To faktycznie bylo co$§ niezwyklego. Te same prawdy, a jednak...
Swiezo$§é spojrzenia, trafno§é dobranych przykladow, ktore pamieta si¢ przez lata.
Bez porownania z tymi kazaniami, ktoérych tre§¢ tak skutecznie ulatywala z pamigci
zaraz po wyjsciu z kosciola. Byt tez element nowy, niespotykany dotad, a dla nas,
studentow astronomii najbardziej przekonujacy: rzadzony matematyka Wszechswiat;
nie jako blahy dodatek do dziejow czlowieka, ale jako realna, dynamiczna i godna
uwaznej kontemplacji cze$¢ dzieta stworzenia.
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Nawiasem mowiac, dwa lata wczesniej ten sam kolega Michat wspomniat
o nieznanym mi wtedy jeszcze ksigdzu-kosmologu Michale Hellerze 1 jego
wyktadzie w krakowskim Klubie Inteligencji Katolickiej przy ul. Siennej. ,,Mnie nie
bedzie wtedy w Krakowie, ale ty idZ koniecznie”. ,,Znasz go?” — zapytatem bez
entuzjazmu. ,,Tylko z jego ksiazki Spotkania z naukq. Ale warto postuchaé, potem
mi opowiesz”.

Bylem wtedy zaprzatnigty zblizajacym si¢ egzaminem z mechaniki kwantowe;j
u bardzo wymagajacego prof. Bronistawa Sredniawy, co dla studentéw astronomii
bylo barierg prawie nie do pokonania. (Za pierwszym podejs01em WSZyscy, 1to bez
wzgledu na przygotowanie, dostali dwdje, za drugim — prawie WSZyscy, Z wyjatkiem
wilasnie kolegi Michala.) Ale poszedlem — glownie dlatego, by co$ opowiedzie¢
Michatowi po jego powrocie z domu na potocy Polski do Krakowa. Dzigki temu
w nastrojowe] sali pelnej starych portretow wyshichatem przystepnego referatu na
temat Wszech$wiata, jako dajacej si¢ bada¢ struktury, na temat réwnan Einsteina
1 pionierskich prac Friedmana.

Z ramienia wspomnianego duszpasterstwa opieckowali§my si¢ wtedy, cala grupa
studentow, niewidomym kolega studiujacym na Akademii Ekonomicznej. Kolega ten
byl zatamany utrata wzroku 1 systematycznie psujacym si¢ zdrowiem. Ktory$§ z nas
przynosil mu kasety z nagranymi reko lekcjami znanego duszpasterza akademickiego,
co zwykle wywotywalo jego zywiotowe i1 dos¢ irracjonalne protesty. Nie dlatego, by
byl wrogi religii; po prostu spowodowana choroba apatia 1 poczucie zyciowej
krzywdy nie pozwalaly mu si¢ skupi¢ 1 wywolywaty bezwiedna, chociaz szczera
nieche¢¢. ,,Nie przynoscie mi tego, ja si¢ go boje!” — krzyczal ,,Dlaczego Bog nie
przywrdci mi wzroku?”” Trudne, natretne pytania, ale bez prostych odpowiedzi.

I wtedy kto$ podsunal mu nagrania z rekolekcji prowadzonych przez ksiedza
Zycinskiego u ojcéw Dominikanéw. Nagle cata dotychczasowa nieche¢ zastapit
entuzjazm. Odwieczne 1 uniwersalne prawdy wiary podawane blyskotliwie nabieraty
nowego wyrazu. Do tego odwazna, subtelna krytyka oOwczesnych realiow
politycznych 1 stanu wojennego. Trafnie dobrane i przekonujace przyklady. A nade
wszystko ta niepowtarzalna witalnosS¢. Byly to owe entuzjastycznie przyjcte
rekolekcje zakonczone owacja thumow, ogromnym bukietem kwiatow 1 stawnym
Juz dzi§, emanujacym szczera zyczliwo$cia zwrotem: ,,Ja jestem Jozef, wasz brat”.

Pamigtam tez pewien epizod na wykladzie w starym klasztorze Augustianow,
w ramach nowo powstalej Papieskiej Akademii Teologicznej, niedtugo przed stanem
wojennym. Kilka 0sob czekalo w tandetnie odnowionej sali wykladowe;j, gdzie bylo
zimno jak w przyslowiowej psiarni. Prowadzacy wyktad ksiadz ~ Zycifski pojawit
si¢ z plikiem ksigzek oraz matym elektrycznym piecykiem pod pacha. Niestety,
gniazdko w $cianie miato bolec uziemienia 1 wtyczka piecyka nie pasowata. Zanosilo
si¢ wiec na wyklad w zimnej sali. ,,Czy kto§ ma moze przy sobie Srubokret?” —
zapytat nie zrazony tym wyktadowca. Nikt z obecnych tam filozofow nie posiadat
tak trywialnego narzedzia, ale ja wymacalem w kieszeni maty $rubokret 1 podalem

Mu. Spojrzat na mnie z uznaniem, co mi trochg¢ pochlebilo, a potem sprawnie
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rozkrgcil wtyczke piecyka, nie zwazajac na niebezpieczenstwo porazenia pradem
wlozyt wtyki do gniazdka 1 rozpoczat wyktad o teorii Darwina. Pamigtam, ze czytat
w oryginale fragmenty z angielskiej ksiazki 1 z erudycja obja$niat je. Opisywat
wrogo$¢ do koncepcji Darwina wyrazana tradycyjnym sloganem, iz ,,czlowiek nie
moze pochodzi¢ od malpy”. Zacytowal tez czyjas gniewna 1 jawnie zlosliwa reakcje
na te zarzuty: ,,Lepiej pochodzi¢ od malpy, niz od biskupa!”

Z kolei w sierpniu 1986 odwiedzil mnie nieoczekiwanie jeden z wiodacych
kosmologow z naszej grupy, Marek Szydlowski ze swym kolega, niejakim Joziem.
,.Ksieza Heller i Zycinski wracaja za godzing z Rzymu. Jedziemy autem na lotnisko
w Balicach, zeby ich przywita¢! Jedziesz z nami?” Z poczatku nie bylem
zwolennikiem tego pomyshu. ,.Beda zmeczeni, po co im jeszcze zawraca¢ glowe?”
Ale pojechalem. Czekaliimy na koniec dlugiej odprawy celnej. Usilowatem
wypatrze¢ ks. Hellera, a w migdzyczasie obserwowatem czekajacego na swoj lot
Krzysztofa Pendereckiego oraz lezaca na krzesle olbrzymia partytur¢ jego nowej
opery Die schwarze Maske. Pamigtam, ze mistrzowi wyleciat z kieszeni czerwony
banknot z nieszczgsnym Warynskim, ktory podniostem i1 z nalezytym szacunkiem
podalem mu. W koncu pojawili sie podrdznicy z Rzymu. Ksiadz Zycinski,
rozluzniony podszedl do mnie (nie sadzitem, Zze mnie pamigta) 1 powiedziat
z prostota: ,,Zobaczylem pana z daleka i1 powiedzialem do Michata: sa twoi
kosmologowie”. Byl rzeczywiscie niezrownany w lamaniu wszelkich sztucznych
barier.

Potem widywalem Go gléwnie na wykladach, m. in. w krakowskiej Kurii przy
Franciszkanskiej 3, gdzie witat indywidualnie licznych stuchaczy, jakby chcac
powiedzie¢ kazdemu z osobna, ze — bez wzgledu na wiek, zastugi czy tytut naukowy
— Jest rOwnie wazny, jak cala reszta. I zawsze jaka$§ anegdota lub blyskotliwy
komentarz. ,,StyszeliScie, ze Miczurin skrzyzowat kur¢ z czereSnia?” ,,Co$
podobnego...” I wiecie, co z tego wyszto? Jajko z pestka!” Po czyms$ takim wszelka
napuszona sztywnos$¢, tak typowa, a czesto wrecz celowo celebrowana na wielu
naukowych imprezach, znikata od razu.

*

Dla wielu czytelnikow Jego tekstow zmarty Arcybiskup kojarzy si¢ nieodiacznie
z cieta, a czesto inteligentnie zlosliwa polemika. Myslg, ze to uproszczenie.
Wspolczesny $wiat coraz mniej ceni intelekt, a zwlaszcza intelektualny wysitek.
Zdecydowanie woli btyskotliwy 1 tatwy do naglo$nienia sukces. Wyznawcy
moralnego relatywizmu skwapliwie powohluja sie¢ na ide¢ opacznie pojmowanej
wolnosci. Z kolei obroncy fundamentalnych zasad nazywani sa fanatykami. Co
wigcej, karierg robi slowo ,tolerancja” rozumiana jako zwykla poblazliwos¢ dla zta —
w 1imi¢ rozmaitych racji: od pseudonaukowych argumentéw do ostawione;j
politycznej poprawnosci. Trzeba z naciskiem podkresli¢, ze zwolennicy wszystkich
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tych stanowisk mogli zawsze spodziewa¢ si¢ zdecydowanego, precyzyjnie
uzasadnionego sprzeciwu ze strony Zycinskiego.

Pewien drobny, ale znaczacy przyktad sprzed lat szczegdlnie utkwil mi w pamigci.
W jednym z felietonoéw stwierdzil On jasno, Ze uosobieniem tego, co najbardziej
absurdalne 1 prymitywne w amerykanskiej popkulturze sa filmy Woody Allena.
Temu ostatniemu trudno odmowi€ talentu 1 blyskotliwosci. Z drugiej jednak strony,
jego tworczo$¢ emanuje czasem cynizmem, nie ma szacunku dla zadnych warto$ci
1 nie wigze si¢ z zadnym przestaniem. Jest profesjonalna od strony warsztatu
1 zwykle pozbawiona wszelkich gigbszych refleksji, sfowem: doskonale banalna.
Wyglaszajac taki poglad Zycinski z pewno$cia zdawat sobie sprawe, Ze moze narazi¢
si¢ licznym fanom obfitej filmografii Woody Allena. Ale wierno$¢ wlasnym, mocno
ugruntowanym pogladom byla dla Niego zawsze wazniejsza od chimerycznej mody
czy koniunkturalnej polityki.

Swoje poglady wyrazal Zycinski na swéj wlasny, niepowtarzalny sposob: dobitnie,
czesto z ironicznym humorem lub z jaka$ dajaca do mys$lenia anegdota w tle, czasem
jezykiem przesadnie ozdobnym. W polemikach bywat ostry, co wielu irytowalo.
Atakowat jednak zawsze problem lub punkt widzenia, co do ktorego nie miat
watpliwosci, ze jest bledny lub szkodliwy. Nie byly to nigdy ataki osobiste. Mowiac
wprost: denerwowat wielu ludzi. Wspdlczesny nam $wiat nie lubi blyskotliwej,
ronicznej inteligencji. Media konsekwentnie lansuja politykow z ich megtnym
jezykiem: ,nie potwierdzam, nie zaprzeczam”. Lubuja si¢ w krotko zyjacych
sensacjach 1 skandalach, po ktérych potem moga napisa¢ pusty slogan, ze ,,na forach
internetowych zawrzato”. To, ze owe, rzekomo opiniotwdrcze ,,fora” odslaniaja
czesto najbardziej prymitywne cechy pogladow internautdéw, ich wulgarne
slownictwo 1 zenujaca ortografig, nikogo juz nie dziwi.

Powiem wprost: Zycifski nie dat sie kupi¢ Zzadnym mediom: ani odwiecznym
malkontentom z ,,Naszego Dziennika”, ani pokrgtnym pogrobowcom faryzeuszy
z ,Gazety Wyborczej”, ani pozujacym na moralizatorow dziennikarzom, ani
wreszcie natarczywym reporterom z wszechobecnej telewizji. Kilka lat temu,
atakowany nachalnie przez reporterow podtykajacych kudiate mikrofony, odmowit
krétko: ,,Za duzo Zycinskiego w telewizji!”.

Znamienne jest stwierdzenie osobistego sekretarza Zycifskiego, ks. dra Marka
Stomki, ktory na konferencji w Krakowie (PAU, 21 X 2011) poswigconej zmartemu
arcybiskupowi powiedzial, ze podczas swych dlugich kontaktow z Nim nie slyszal
nigdy, aby mowit On Zle o kimkolwiek.

No 1 wreszcie kwestia powazna, ktora jednych zasmucita, a mnym, paradoksalnie,
dostarczyla skrywanej, cho¢ bardzo wyraznej satysfakcji. Jest faktem, ze, jako
bardzo mlody ksiadz, Zycinski podpisal zobowiazanie i zostat zarejestrowany jako
TW. Analiza przyczyn tej nieszczgsnej decyzji nalezy do bezstronnych,
niezacietrzewionych historykow. Jednego jestem pewien: Zycinski nikomu nie
zaszkodzil, wielu natomiast (w tym takze i mnie, o czym ponizej) dyskretnie, ale
skutecznie pomogt.
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*

Na koniec dluzsza, bardziej juz osobista refleksja. W latach 90-tych ubieglego juz
wieku mys$latem coraz usilniej nad — skadinagd naiwnym, a dla wielu zapewne
obrazliwym — pytaniem: w imi¢ czego podejmowa¢ modne i bezpieczne tematy
naukowe, zebra¢ bez skutku o z gory ustawione granty czy kolekcjonowa¢ punkty do
sezonowych ocen? A moze warto zmierzy¢ si¢ z problemem, ktory nie gwarantuje
szybkiego sukcesu i1 nie ma szans na zaden grant, ale po prostu stanowi ambitne,
intelektualne wyzwanie?

Wskutek takich uporczywych rozmyslan okolo 1994 r. moja wlasna droga
naukowa gwattownie skrecifa. I tak, po kilku (naukowo niezbyt udanych) epizodach:
astronomicznych, astrofizycznych 1 kosmologicznych, zwrdcilem si¢ w strong
dziedziny, ktora fascynowala mnie odkad tylko pamigtam. Dziedziny wolnej od
przemijajacej mody; trudnej, a jednoczes$nie trwalej, tj. do matematyki, a konkretnie
— do analitycznej teorii liczb. Ta ostatnia zajmuje si¢ stawna funkcja dzeta Riemanna
1 zwigzang z nia, nierozstrzygnigta do dzis, brzemienna w skutki hipoteza (1859 r.).
Wbrew pozorom nie byt to wcale z mojej strony jaki§ ekstrawagancki kaprys,
bowiem w roku 1997 udalo mi si¢ znalez¢ nowa, nietrywialna reprezentacje dla tej
slawnej funkcji. Wiem, ze brzmi to jak megalomania, ale przypadkiem dolaczylem
do nielicznego grona odkrywcow innych reprezentacji: Eulera, Riemanna,
Hadamarda, Hassego'. (Nie chce oczywiscie sugerowaé, ze dordownuje tamtym
intelektem.)

Na podstawie mojego wyniku matematyk z Wenezueli, Luis Bdez-Duarte,
sformulowal tzw. kryterium (twierdzenie rdwnowazne) dla hipotezy Riemanna.
Laureat Medalu Fieldsa, Enrico Bombieri, nazwal moja reprezentacje funkcji dzeta
sprytna (neat). Znany amerykanski autorytet w dziedzinie teorii liczb, Jeffrey
Lagarias, nazwat kolejny moj wynik very impressive.

Ale jeszcze bardziej cieszylo mnie inne, wazne, a przy tym zaskakujaco proste
,,odkrycie”: w nauce nie warto $Slepo stucha¢ autorytetow, a juz zupemie rozmaitych
krzykliwych pseudoautorytetdéw. Nalezy raczej i8¢ za glosem intuicji. Droga bedzie
dluga, a jej cena wysoka, ale godziwa. Jednak predzej czy poOzZniej pojawi si¢
upragnione $wiatlo zrozumienia oraz trwaly wynik, a takze pozytywne reakcje
Swiatowych autorytetdw oraz liczne cytowania. Kto$ dotad mi nieznany podejmie
moj watek dowodzac przez to jego stusznosci. A ze po drodze pojawia si¢ zlosliwe
zarzuty 1 negatywne oceny w rozmaitych absurdalnych punktacjach i1 ocenach
parametrycznych? Trudno, taka jest cena niezaleznosci. Wynik przetrwa, urz¢dnicze
rankingi szybko pdjda w niepamig¢.

Oczywiscie, wyboOr takiej tematyki spotkat si¢ z kwasna reakcja moich
astronomicznych pracodawcow konsekwentnie hotdujacych bardziej zasadzie obfitej
produkcji krotko zyjacych preprintow, niz szukaniu trwatych, glgbokich wynikow.

! Wiccej szczegdlow zawiera moj tekst w internetowym wydaniu ,,PAUzy Akademickiej”, nr 130,
30 czerwca 2011.
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Ale powstala bardzo pozytywnie przyjeta ksiazka pt. Liczba i kwant — rozprawa
habilitacyjna z historii 1 metodologii analitycznej teorii liczb. Dostalem wtedy (w
pazdzierniku 2004) maila od ks. Michala Hellera:

Drogi Krzysiu, mam do Ciebie prosbe. Abp Zycirski w telefonicznej
rozmowie ze mnq zainteresowal sie Twojq ksiqzkq. Bylbym wdzieczny,
gdybys Mu wystat jeden egzemplarz.

Naturalnie wystatem od razu. I wkrotce zapomnialem o tym. Nastapit bowiem
okres trudny, ale — jak teraz to widzg¢ — wazny, ktéry m. in. skutecznie zweryfikowat
zyczliwo$¢ niektorych moich kolegéw. Gratulacje po udanym kolokwium
habilitacyjnym, a jednocze$nie bezrobocie, regularne wizyty w urzedzie pracy, 300 zt

zasitku na miesiac na rodzing... Ale po uplywie niemal roku ks. Heller dostatl taki
wzruszajacy mail (15 VIII 2005):

Drogi Michasiu,

Mozesz powiedzie¢ Krzysiowi Maslance, ze ogromnie mi pomogila lektura jego
Liczby i kwantu w dni choroby. Miatem cisnienie rozkurczowe 120, a organizm
odrzucit przyjety lek. W krytyczne godziny usitowalem cos pisa¢ lub czytac, ale
organizm sie bronit przed zacieciem intelektualnym.

Wtedy wiasnie pod rekq znalazta sie ksiqzka Krzysia. Siegngtem po nig
otwierajqc na sporach o funkcje dzeta Riemanna i zapomniatem o bolu na dwie
godziny, a potem przeszio...

Dzis juz serce sie wyrownato, wiec pozdrawiam tym serdeczniej, tzn. typowo
dla statystycznej pracy serca, niezaleznie od rozktadu zer funkcji dzeta.

Jozef

Wsrod licznych przejawdw obojetnosci tych kilka szczerych stow przywrdcilo mi
wiar¢ w sens samotnej 1 niezaleznie uprawianej nauki, wolnej od wszelkich uktadow.
Z relacji znajomego kolegi z KULu dowiedziatem sig, ze Arcybiskup nie rozstawat
si¢ wtedy z moja ksigzka. Na swoim wykladzie monograficznym w r. 2006/7 czgsto
Ja cytowal. Jeszcze 28 pazdziernika 2004 r. napisal mi:

Ciesze sie bardzo z bliskiego juz sfinalizowania habilitacji [...] Wszystkie
Pana wysitki i plany na przysztos¢ powierzam Bogu, pozdrawiajqc bardzo
serdecznie.

A rok p6zniej, 25 pazdziernika, w kolejnym liscie:

Drogi Panie Krzysztofie,

Serdecznie dziekuje za list i wspieram modlitwq wszystkie Pana troski, aby
potrafit Pan nie zamartwia¢ sie tym, co szybko przeminie, mimo iz po drodze
rani. Musze Panu powiedzie¢, ze Pana ostatnia ksiqzka byla jedynq lekturq,
ktorq potrafitem czytac¢ w czasie wakacji zmagajqc sie z chorobq. Inne ksiqzki
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meczyly [mnie] wtedy lub nudzily, Pan zas potrafit swymi rozwazaniami
wprowadzi¢ w fascynujqcy swiat, w ktorym zapominato sie o bolu.

Dziekuje Panu za to i Zycze, by z pomocq Bozq udato sie tak zagospodarowac
Panskie talenty, aby mogly one stzy¢ miodemu pokoleniu poszukiwaczy
prawdy.

Zycze gorqco nadziei silniejszej od rozczarowan, blogostawiqc na Parskie
przyszle wysitki.

+ Jozef Zycinski
Arcybiskup Metropolita Lubelski

W roku 2005 przyznano Ks. Arcybiskupowi doktorat honoris causa Ul.
W okolicznosciowym przeméwieniu z 30 wrzesnia tegoz roku podal taka nader
oryginalng definicj¢ czlowieka, gdzie znowu dostrzeglem inspiracje moja ksiazka:

Na pytanie, kim jest cztowiek, mozna odpowiedziec, Ze jest to jedyna istota,
ktora potrafi z zainteresowaniem Sledzi¢ potozenia kolejnych zer w funkcji dzeta
Riemanna. Dla wielu badaczy podejmujqcych te problematyke, miejsca tych
wiasnie zer pozostajq zagadkowym swiadectwem ukrytej racjonalnosci swiata,
w podobny sposob jak dla metafizykow obserwowane byty przygodne pozostajq
cieniem Absoluti’.

Definicja czlowieka, o ktorej na pewno nie $nilo si¢ tradycyjnym filozofom. No
tak: wykonalem sporo skomplikowanych obliczen, obracalem si¢ w $wiecie
numerycznych eksperymentéw komputerowych, analizy zespolonej, funkcji
analitycznych, elementarnie = postawionych, ale beznadziejnie trudnych
teorioliczbowych hipotez 1 innych cieni z platonskiej jaskini. Ale zupeinie nie
widzialem tego, co On dostrzegt natychmiast: przekonujaca ilustracje racjonalnosci
przyrody. Dlaczego statystyczny rozktad miejsc zerowych ,,proste]” matematycznej
funkcji zdaje si¢ tozsamy np. z rozkladem pozioméw energetycznych
promieniotworczych pierwiastkow: uranu 1 toru? Logicznie rzecz biorac, jedno
z drugim nie powinno mie¢ nic wspolnego! A moze to jaka$ ukryta, metafizyczna
wskazowka?

Blogostawienstwo Arcybiskupa Zycinskiego mialo swe wymierne skutki: w tym
czasie przeszedtem z krakowskiego Obserwatorium Astronomicznego do Instytutu
Historii Nauki PAN w Warszawie. W praktyce oznaczalo do uwolnienie si¢ od
bezdusznych rankingdéw, niezdrowej konkurencji 1 produkcji krotko zyjacych
publikacji. Zyczliwa atmosfera nowej placowki zaowocowala kilkoma trwatymi
wynikami w analitycznej teorii liczb oraz ich szeroka recepcja w S$wiecie
matematykow. Ale to juz zupetie inna historia.

2 Cytat za ,,Rzeczpospolita”, 8-9 pazd ziernika 2005, przedruk w ,,A lma Mater”, nr 75/2005.
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Dzisiaj, z nieodwracalnej juz perspektywy Jego przedwczesnego odejscia, jasno
widzg, ze cytowane powyzej listy czytalem trochg¢ przez pryzmat wlasnego egoizmu
cieszac si¢ z przejawdw sympatii 1 uznania znanego hierarchy polskiego Kosciota,
a jednocze$nie blyskotliwego uczonego. Ale gdybym mial podejScie samego
Zycinskiego i Jego wrazliwoé¢, to powinienem byt raczej zapytaé, dlaczego ten tytan
pracy, zabiegajacy o zdrowie 1 codzienny byt innych, sam nie znajduje czasu na
skuteczna terapi¢ medyczna wlasnego nadci$nienia i arytmii serca?

A potem nieoczekiwanie przyszedt ten smutny dzien 10 lutego 2011 r., kiedy
wieczorem pojawit si¢ ruchomy czerwony pasek na ekranie telewizora. Wiadomos$¢
z ostatniej chwili: ,,Dzi§ w Rzymie zmarl nagle metropolita lubelski...” Kto$
odruchowo zapytatl: — Jaki metropolita? Przeciez chyba nie...

Do $wiadomosci dlugo 1 opornie dochodzilo, ze to jednak ,,Jozef, nasz brat”. Ten,
ktory w stanie wojennym potrafit taktownie zapyta¢ absolwenta bez pracy najpierw
o warunki zycia, a dopiero potem o tematyke naukowych badan; ktory z prywatnych
dewiz otrzymywanych z Zachodu za recenzje fundowal pensje dla swych
bezrobotnych uczniow; ktéry w maju 2010 r. nie pojawil si¢ na dorocznej
krakowskiej konferencji metodologicznej, bo za wazniejsze uznat osobiste
dogladanie umacniania waldéw przeciwpowodziowych na terenie zagrozonej
zywiotem Jego diecezji. Ten, ktory skutecznie dodawal otuchy przypadkowemu
wigezniowi z Bilgoraja, a potem, po jego wyjsciu na wolo$¢, odwiedzit go w czasie
wigilii.

Starotestamentowy patriarcha Jozef, sprzedany przez najblizszych, odnidst sukces
w obcym kraju. Byt inteligentny, prawy 1 bezkompromisowy. Ale z serca przebaczyt
tym, ktoérzy z zazdrosci chcieli go usuna¢ w niebyt. Myslg, ze jego niezapomniany
imiennik dzielit z nim wigcej, niz nam si¢ poczatkowo zdawato.
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Maria Sklodowska — Curie

Agnieszka Kuzmicz

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Rok 2011 zostat ogloszony Migdzynarodowym Rokiem
Chemii, a zarazem Migdzynarodowym Rokiem Marii
Sklodowskiej — Curie w setna rocznicg otrzymania przez nia
nagrody Nobla z chemii. Byl to czas nie tylko na
przypomnienie sylwetki tej wielkiej polskiej uczonej, ale
roOwniez pokazanie jej jako wzor naukowca dla miodych,
ksztatcacych sig 0sob.

Swoja postawa 1 wytrwatoscia w dazeniu do postawionych
sobie celow pokazala, Zze w nauce nie ma rzeczy
niemozliwych — potrzebny jest przede wszystkim intelekt
1 pasja do tego co si¢ robi. Maria Sklodowska — Curie byla
przykifadem tego w jaki sposob nalezy mysle¢ o nauce 1 ile mozna wlozy¢ w nia
serca 1 po§wigcenia.

Charakteryzowala si¢ sita, czysto$cia charakteru, surowo$cia wymagan wobec
siecbie samej, obiektywizmem, nieskazitelnymi pogladami i1 skromno$cia. Byla
wrazliwa na bezwzglednos¢ 1 niesprawiedliwos$¢ panujace w spoleczenstwie, ktorym
si¢ zawsze sprzeciwiatla. Gdy raz uznata shuszno$¢ danej drogi, kroczyla nia
z bezgraniczng wytrwalo$cia, nie zgadzajac si¢ na jakikolwiek kompromis.
Najwigksze jej naukowe  dzielo, wykazanie istnienia  pierwiastkow
promieniotworczych 1 ich wyodrebnienie, powstalo nie tylko dzigki jej $miatej
intuicji, ale rOwniez przez ogromne poswigcenie 1 wytrwalos¢ w realizacji badan.

Maria Sktodowska — Curie urodzifa si¢ 7 listopada 1867 roku w Warszawie, jako
piate dziecko Wladystawa 1 Bronislawy Skiodowskich. Wychowywala si¢ w rodzinie
gdzie rodzice kladli duzy nacisk na ksztalcenie dzieci, rozwijanie ich zainteresowan
z jednoczesna dbatoscia o ich zdrowie fizyczne. Uczyli dzieci poprzez taczenie nauki
z zabawa — co sprawialo im wielka rado$¢ 1 przyjemnos$¢. Maria juz w najmlodszych
latach wykazywala nieprzecigtne zdolho$ci w nauce gdyz miata bardzo dobra
pamie¢. Juz w wieku czterech lat nauczyla si¢ czyta¢. Niestety zycie w tamtych
czasach nie bylo fatwe. Gdy Maria ma 9 lat umiera na tyfus jej siostra, a dwa lata
pOZniej na gruzlice umiera matka, ktorej strat¢ Maria bardzo przezyla. Dalsze
wychowanie lezalo juz w r¢kach ojca, ktory kladt duzy nacisk na dobre
wyksztalcenie dzieci.

Poczatkowo Maria uczyla si¢ w prywatnej szkole, w ktorej uczyli polscy
nauczyciele prowadzacy zajecia w duchu patriotycznym. Jako ze byla najmlodsza
1 bardzo zdolng uczennica, czgsto byla wzywana do odpowiedzi podczas roznego
rodzaju wizytacji — bardzo tego nie lubita gdyz byla nie§miala. By otrzymac
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swiadectwo ukonczenia nauki musiata zacza¢ chodzi¢ do ,,panstwowej” szkoty gdzie
uczyli nauczyciele rosyjscy, ktorzy starali si¢ wypleni¢ u dzieci wszelkie myS$lenie
o Polsce. Maria bardzo wczes$nie zaczgla si¢ uczy¢ jgzykow obcych — francuskiego,
niemieckiego, rosyjskiego 1 angielskiego, co bardzo jej si¢ przydato w przysziosci.

Bardzo lubita wyjezdza¢ na wakacje na wies do znajomych lub krewnych gdzie
moglta pomaga¢ w pracach polowych, swobodnie méwi¢ po polsku, $piewac
patriotyczne piesni oraz podziwia¢ nowe krajobrazy. Byt to dla niej odpoczynek od
miejskiego zycia w Warszawie.

W 1883 roku Maria ukonczyta ze zlotym medalem szkol¢ $rednia. Nastgpnie
zaczgla uczgszcza¢ na wyklady Uniwersytetu Latajacego w Warszawie, stworzonego
z mysla o mlodych Polkach, ktore jako kobiety nie mogly wowczas w Polsce legalnie
studiowa¢. Marzyta bowiem o rozpoczgciu studiow w Paryzu na Sorbonie. Plany
trochg si¢ zmienily gdy jej starsza siostra Bronisfawa pojechata na studia medyczne
do Paryza. Finanse ojca nie pozwalaly na to aby wysta¢ za granicg obie corki. Majac
17 lat postanowila uniezalezni¢ si¢ finansowo podejmujac praceg, jako prywatna
nauczycielka. Czg§¢ zarobionych pienigdzy przeznaczata na utrzymanie si¢ natomiast
resztg przesylata siostrze do Paryza. Jeszcze przed jej wyjazdem Maria z Bronistawa
postanowily, Ze wzajemnie sobie pomoga. Maria miala pomaga¢ siostrze finansowo
podczas jej studiow, a gdy ta skonczy je 1 zacznie pracowac jako lekarz, Maria
pojedzie do Paryza i u niej si¢ zatrzyma.

Przez 4 lata (1885-1889) Maria pracuje jako prywatna nauczycielka, poczatkowo
w Warszawie, a nastepnie u panstwa Zorawskich, gdzie zakochuje sie ze
wzajemnos$cia w ich synu Kazimierzu. Ten pierwszy powazny zwiazek nie zakonczylt
si¢ jednak malzenstwem, gdyz rodzice Kazimierza kategorycznie sprzeciwiali sig
temu.

Nauczajac prywatnie dzieci nie byla jeszcze pewna jaki kierunek studidéw chciala
by podja¢. Bardzo lubita socjologie, literatur¢ i1 nauki $ciste. Dopiero po pewnym
czasie obserwujac swoje upodobania 1 zdolhosci zdecydowata si¢ na matematyke
1 fizyke. Planujac studia w Paryzu Maria musiala sama si¢ doucza¢ by dorownac
poziomem do francuskich licealistow (paryskie licea mialy duzo wyzszy poziom niz
polskie). Nie bylo to dla niej proste gdyz sama musiata wybiera¢ to czego si¢ uczy¢
oraz z jakich podrecznikow korzystat. Wymagalo to od niej bardzo duzo
samozaparcia by sprosta¢ temu wyzwaniu. W Warszawie miata dostgp do
laboratorium miejskiego, w ktorym powtarzala doswiadczenia =z fizyki 1 chemii
opisane w podrecznikach. Ich efekty czasami byly bardzo dobre a czasami przybijaty
Marig (jej brak doswiadczenia lekko ja irytowal). Wiedziala, ze postepy nie moga
przyj$¢ ani szybko, ani fatwo ... ale przez te doswiadczenia nabyta zamilowania do
przeprowadzania badan eksperymentalnych z fizyki i chemii.

W kotcu, gdy miala 24 lata zacz¢ta czteroletnie studia na wydziale Matematyczno
Przyrodniczym na Sorbonie jako pierwsza kobieta na tym wydziale. Poczatkowo
mieszkata u siostry Bronistawy, ale ze wzgledu na duze oddalenie jej mieszkania od

Uniwersytetu, przeprowadzita si¢ do skromnego pokoju w poblizu uczeli. Z braku
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innych zaje¢ caly swdj czas poswigcata na nauke. Studia na poczatku sprawialy jej
trochg trudnos$ci (zwlaszcza matematyka), gdyz bedac jeszcze w Warszawie nie
zdolata przygotowa¢ si¢ w takim stopniu by zaczaé z tego samego poziomu, co jej
francuscy koledzy. Wszystko, czego si¢ uczyla, co bylo nowe, fascynowalo
1 zachwycalo ja — bylo jak ,,objawienie nowego Swiata, Swiata wiedzy do ktorego
nareszcie otwarto mi wolny dostgp”. Jej wysitek 1 praca szybko przyniosty efekty.
W 1893 zdaje egzamin z fizyki uzyskujac licencjat z pierwsza lokata oraz rok pdzniej
licencjat z nauk matematycznych z druga lokata. Studiujac w Paryzu Maria roéwniez
spotyka si¢ z przyjacidtmi z Polski. Jej znajoma z Warszawy — Pani Kowalska, ktora
byla zong paryskiego profesora fizyki we Fryburgu, zaaranzowata spotkanie Marii
z Piotrem Curie, ktory w tym czasie byt profesorem fizyki w szkole Przemystowe;j
Fizyki 1 Chemit w Paryzu, a jednocze$nie przyjacielem jej meza. Wiedzac
o wczesniejszych niemitych doswiadczeniach mitosnych Marii z Kazimierzem
Zo6rawskim, chciala zeswata¢ Marie z Piotrem — co jej sie udalo. Po owym spotkaniu
Maria z Piotrem polubili si¢ 1 zaprzyjaznili.

Po uzyskaniu na Sorbonie stopnia licencjata z fizyki 1 matematyki Maria — jako
wielka entuzjastka 1 patriotka — pragngta kontynuowac pracg¢ naukowa na jednej
z krajowych uczelni (w Krakowie lub we Lwowie). Jej osobiste starania w kraju
o mozliwo$¢ podjecia pracy naukowej nie zakonczyly si¢ powodzeniem. Z bolem
w sercu 1 wielkim rozczarowaniem, a rdwnoczesnie z olbrzymia wola poswigcenia
si¢ nauce wrocita do Paryza gdzie czekat na nig Piotr, bardzo uradowany jej
powrotem. Piotr, widzac w Marii wielki zapat do uprawiania nauki 1 niezwykle
zdolosci, zarekomendowat Marig juz znanemu wtedy fizykowi Bequerelowi, ktory
odkryl niezwykle promieniowanie uranu. Maria podj¢ta studia doktoranckie pod jego
opieka. Bequerel zaproponowat jej pozornie
mato atrakcyjny oraz bardzo pracochlonny
temat badan, majacy na celu zbadanie
dlaczego radioaktywno$¢ niektorych
rodzajow rudy uranowej jest znacznie wyzsza
niz wynikato by to z udziatu w niej czystego
uranu. Maria wyrazila réwniez chec
przekonania si¢, czy ws$rod cigzkich |
pierwiastkow sa jeszcze inne oprocz uranu, |
ktére wysylaja naturalne promieniowanie,
podobne do promieniowania uranowego.
Piotr Curie postanowil przerwa¢ swoje
badania nad piezoelektrycznymi
wilasno$ciami krysztatow 1 przystapil wraz ze
swoja matzonka do poszukiwania nowych
pierwiastkow promieniotworczych. Bylo to
zapoczatkowanie, jak si¢ okazalo, wielkich

odkry¢.
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26 lipca 1895 Maria wzigla S$lub
z Piotrem Curie, przyjmujac tym samym
obywatelstwo francuskie. Polaczylo ich
nie tylko wielkie uczucie, ale rowniez
wspolne zainteresowania, praca naukowa
oraz podobny sposob myslenia o wielu
aspektach zyciowych oraz tych ze §wiata
nauki. Wkrétce Maria uzyskata prawo do
nauczania w szkofach Srednich 1 wraz
z Piotrem zaczgla pracowa¢ w Wyzszej
Szkole Fizyki 1 Chemii Przemystowe;j
miasta Paryza. Dwa lata po §lubie rodzi si¢ ich pierwsza corka Irena. Bardzo cigzko
bylo pogodzi¢ Marii prac¢ naukowa z opieka nad dzieckiem i1 obowiazkami
domowymi. Matzonkowie Curie nie chcieli rezygnowaé¢ z prowadzenia badan.
Z pomoca przyszedt im ojciec Piotra, ktéry bardzo chetnie opiekowat si¢ mala Irena
gdy jej rodzice byli w pracy. Warunki w jakich pracowala Maria z Piotrem byly
bardzo cigzkie. Urzadzili sobie male laboratorium w starej zimnej szopie, ktora byla
wyposazona zaledwie w parg stolow, piecykow 1 palnikow gazowych. Pracowali od
wczesnego rana do poznej nocy poswigcajac cala swoja pasje 1 zapat do prowadzenia
badan. Na wyniki nie trzeba byt dtugo czeka¢. W 1898 publikuja komunikat dla
Akademii Nauk: ,,O nowej substancji promieniotworczej zawartej w blendzie
uranowej”, ktory byl zapowiedzia odkrycia radu 1 polonu. Parg miesigcy po odkryciu
polonu odkrywaja kolejny nowy pierwiastek radloaktywny — rad Plotr Curie
przeczuwal, ze nowe pierwiastki moga byc¢ | Fi .
szkodliwe dla czlowieka. Eksperymentowal on na &
sobie efekty dzialania radu 1 wnioski opublikowal &
wraz z Becquerelem. Maria roéwniez co$§ Lf
podejrzewata lecz wolata nie zna¢ skutkéw
napromieniowania. Cztery lata po odkryciu radu
Maria z Piotrem koncza prace nad wyodrebnieniem i
czyste] formy tego pierwiastka 1 okre$laja jego
mas¢ czasteczkowa. Wkrotce potem w 1903 Maria
uzyskuje doktorat nauk fizycznych 1 broni pracg
pod tytulem: ,Badania nad substancjami
promieniotworczymi’. Zwienczeniem tej pracy jest -
Nagroda Nobla, przyznana z fizyki w polowie -
Marii i Piotrowi, a w polowie Becquerelowi. Byla =~ .
to jedna z pierwszych Nagrod Nobla w dziedzinie < e ki
fizyki, a =zarazem pierwsza, w ktorej wyrdzniono Polaka. Badanla nad
promieniotworczoscia przyniosly Marii 1 Piotrowi zaszczyty 1 stawe. Bardzo
szlachetne bylo to, ze nie oczekiwali oni zadnych zyskow z dokonanych odkry¢ —
bylo by to sprzeczne z ich pogladami odno$nie nauki. Niewatpliwie korzysci
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materialne znacznie utatwily by im prowadzenie badan, zawsze bowiem borykali si¢
z tym skad wzia¢ pieniadze na rozwijanie laboratorium badz tez inne goérno lotne cele.
Metoda przygotowania radu nie byla opatentowana dzigki czemu przemyst radowy
bardzo szybko moégt si¢ rozwijac.

Wkroétce pozniej (1904) przychodzi na Swiat kolejna corka Marii — Ewa. Niestety
szczgscie w rodzinie nie trwato dlugo. Dwa lata po narodzinach Ewy tragicznie
umiera Piotr, stratowany przez sploszone konie ciagnace ci¢zarowy woéz. Maria
znalazla si¢ w bardzo cigzkiej sytuacji. Stracila najblizsza sobie osobe, z ktdra tak
wiele ja faczylo zarowno w domu jak 1 w pracy. Po $mierci m¢za dostala propozycje
przejecia po nim wykladow na Sorbonie, jak réwniez stanowisko kierownika katedry
na Uniwersytecie Paryskim. Byt to dla niej wielki zaszczyt, gdyz wczesniej zadna
kobieta nie otrzymala takiej posady. Miala obawy 1 watpliwosci czy przyja¢ ten
zaszczyt — nigdy bowiem nie miala takich ambicji. Zawsze chciata tylko swobodnie
pracowa¢ dla nauki. Mimo obaw 1 wielkiego ci¢zaru odpowiedzialno$ci Maria
zgodzila si¢ podja¢ to wyzwanie, rowniez dlatego, ze byla to jedyna sposobnos¢ do
dalszego prowadzenia badan. Przyniosly one kolemne wielkie osiagnigcia. W 1910
Maria wraz z Andre Debierne uzyskuje czysty rad metaliczny. Rok pozZniej
otrzymuje indywidualng nagrod¢ Nobla za rozwdj chemii dzigki odkryciu polonu
iradu oraz za zbadanie metalicznego radu i jego zwiazkow chemicznych.

Po wielkich odkryciach oraz po przyznaniu Nagrody Nobla wiele mstytucji
naukowych w Polsce zaoferowato Marii najwyzsze tytuly 1 odznaczenia. Otrzymata
tytuly doktora h.c. Uniwersytetu Warszawskiego (1909 r.), Uniwersytetu
Lwowskiego 1 Politechniki Lwowskiej (1912r.), Uniwersytetu Poznanskiego oraz
Uniwersytetu Jagiellonskiego (1924 r.).

Po $mierci Piotra Maria bardzo blisko zwigzala si¢ z zonatym przyjacielem Poulem
Langevinem. Ten romans, trwajacy zaledwie rok (od 1910 — 1911), zaszkodzit
wizerunkowi uczonej, gdyz zaczgto ja uwaza¢ za osobg rozbijajaca matzenstwa.
Francuskie media zaczely umniejsza¢ naukowe dokonania Marii publikujac
nieprawdziwe oskarzenia pod jej kierunkiem. Do tego stopnia zwiazek z Langevinem
zle wptynal na jej wizerunek, ze komitet noblowski poprosit ja o to by nie
przyjezdzata do Sztokholmu po odbiér drugiej nagrody Nobla. Maria jednak
twierdzita, ze jej zycie prywatne nie ma nic wspdlnego z praca naukowa wigc nie
widziala przeciwwskazan by odebra¢ nagrode osobiscie.

W miare jak przybywa Marii odkry¢ 1 zastug, jej zdrowie si¢ pogarsza. W roku
1913 przechodzi skomplikowana operacje nerek. Bardzo czegsto zaczyna si¢ skarzy¢
na oslabienie 1 ciagle uczucie zmeczenia. Stan zdrowia nie przeszkadza jej jednak
w kontynuowaniu badan i1 rozwijania nauki. W 1914 r. dzigki jej staraniom zostaje
otwarty w Paryzu Instytut Radowy im. jej m¢za. Bylo to wielkie marzenie Marii
1 Piotra, ktore dopiero po $mierci Piotra moglo dojs¢ do realizacji. Wkrotce pozniej
wybucha I Wojna Swiatowa, podczas ktorej Maria wlacza si¢ w dzialalno$¢ na
froncie. Szkoli pielggniarki w zakresie radiologii, organizuje specjalne ambulanse do

przeswietlania rannych — ruchome stacje rentgenowskie, ktore czgsto sama
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obstuguje. W niesieniu pomocy ludziom pomaga jej rowniez starsza corka Irena. Po
wojnie Maria kontynuuje swoja prace jak rowniez pierwszy raz wyjezdza do USA.
Nie zapomina rowniez o Polsce. W 1925 kladzie kamien wegielny pod budowe
Instytutu Radowego w Warszawie, ktorego budowa zostata ukonczona w 1932 roku,
a dyrektorem zostaje jej siostra Bronistawa. Dwa lata p6zniej 14 lipca 1934 Maria
umiera na skutek anemii zlos§liwej, bedacej wynikiem kontaktu z substancjami
radioaktywnymi (woéwczas byla to jeszcze nieznana choroba popromienna). Zostata
pochowana w Sceaux pod Paryzem skad w 1995 roku jej prochy wraz z prochami
me¢za zostaly przeniesione do Panteonu.

Corki Irena 1 Ewa odziedziczyly po matce nie tylko zapat do nauki ale, rowniez
staly si¢ stawnymi kobietami. Starsza corka Irena podzielata zainteresowania matki.
Wraz ze swoim mezem Fryderykiem Joliot odkryli sztuczna promieniotwdrczos¢ za
co, w 1935 roku, otrzymali Nagrod¢ Nobla z Chemii Irena zmarfa na raka w 1956
roku.

Ewa zostala pisarka, dziennikarka 1 pianistka. Napisata biografi¢ matki, ktora
obiegla caly §wiat. Czynnie angazowala si¢ w prace UNICEFu. Pos$lubita ona
amerykanskiego polityka Henry'ego Labouisse'a (dyrektora UNICEFu), ktory
w 1965 odebral pokojowa nagrod¢ Nobla przyznang jego organizacji. Ewa zmarfa
w 2007 roku.

,,Nauka lezy u podstaw kazdego postepu, ktory utatwia
zycie ludzkie”

., Ludzkos¢ potrzebuje zapewne ludzi praktycznych, ktorzy
pracujq przewaznie dla wlasnych celow, chociaz pamietajq
tez i o potrzebach ogotu. Lecz potrzebuje rowniez
marzycieli, ktorych bezinteresowne dqzenie do celu jest tak
potezne, Ze nie potrafiq oni zwraca¢ uwagi na wiasng
korzys¢ materialng. Mozna by wprawdzie powiedziec, Ze ci
idealisci nie zastugujq na bogactwo, poniewaZz go nie
pragnq. Zdaje sie jednak, Ze dobrze zorganizowane
spoleczenstwo powinno by zapewni¢ tym marzycielom
odpowiednie srodki dla skutecznej pracy, uwalniajqc ich od trosk materialnych,
azeby mogli oddac sie catkowicie stuzbie nauki”

Maria Sktodowska-Curie
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Jan Heweliusz — zycie gwiazdami pisane
Magdalena Wszolek
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dnia 28 stycznia 2011r. mingto 400 lat od urodzin Jana Heweliusza, wielkiego
astronoma. Urodzit si¢ on w Gdansku, w zamoznej rodzinie browarnikow. Rodzina
znana byta pod nazwiskiem Hewelke. Rodzice, Abraham Hevelke 1 Kordula Hecker,
zatroszczyli si¢ o staranne wyksztalcenie syna. Nauczycielem mlodego Jana byt
wspaniaty profesor matematyki i astronomii - Piotr Kriiger, uczen Tycho de Brahe
1przyjaciel Jana Keplera.

W 1630 roku Jan Heweliusz wyjechat za granicg¢ na studia. Studiowal prawo,
astronomig¢ 1 fizykeg, kolejno w Holandii (Lejda), Anglii 1 Francji. W drodze do
Holandii, 29 czerwca 1630 roku, odwiedzajac wysp¢ Hven, dokonat swojej pierwszej
udokumentowanej obserwacji astronomicznej, zakrycia Saturna przez Ksigzyc. Jako
student uczestniczyt w licznych spotkaniach naukowych, poznat i zaprzyjaznit si¢
z wieloma uczonymi. Pragnat pojecha¢ do Wiloch by pozna¢ Galileusza. Z powodu
choroby ojca zrezygnowat z tego wyjazdu 1 wrocit do Gdanska, gdzie przejat
rodzinny browar i zaczat udziela¢ si¢ spolecznie. W 1635 roku, majac 24 lata, ozenit
si¢ z Katarzyna Rebeschke, corka bogatego browarnika. W ten sposob polaczyly si¢
dwa najwigksze browary gdanskie, ktérych dochody zabezpieczyly majacy nastapic
niecbawem rozwd6j dziatan astronomicznych. Heweliusz aktywnie uczestniczyt takze
w zyciu spolecznym Gdanska jako fawnik irajca miejski. Uzywat herbu z motywem
zurawia, symbolizujacego wytrwalo$¢, czunos¢ 1 skupienie.

Zainteresowania astronomiczne miodego Heweliusza wyrastaly w klimacie
umacniajacych si¢ w $§wiecie idei kopernikanskich. W 1616 roku, kiedy Jan byt
jeszcze dzieckiem, De revolutionibus Kopernika zostalo wciagnigte na list¢ ksiag
zakazanych, co poruszylo Srodowiska o$wiecone, rowniez w rodzinnym Gdansku,
powodujac ogdlne ozywienie zainteresowania astronomia. W roku $mierci Jana
Keplera Heweliusz rozpoczynat swoje studia. W kregach uczonych, z ktorymi stykat
si¢ mlody Heweliusz, bylo glo$no na temat dziet astronomicznych i optycznych
Keplera. Jeszcze glo$niej rozbrzmiewaty echa wspolczesnych wydarzen, jakie
rozgrywaly si¢ za sprawa Galileusza. Przyklady dziatalnos$ci tak wielkich uczonych
jak Kopernik, Tycho de Brache, Kepler 1 Galileusz z pewnoscia legly u podstaw
rozwoju zainteresowan astronomia u mlodego Jana Heweliusza.

W 1641 roku Hewelusz zbudowat swoje pierwsze obserwatorium astronomiczne.
Dziesig¢ lat pozniej powstalo duze obserwatorium na polaczonych dachach trzech
kamienic przy ulicy Korzennej w Gdansku. Heweliusz nazywat je ,,gwiezdnym
ogrodem”. Heweliusz byt bardzo wytrwaty 1 pracowity. Posiadal niezwykle dobry
wzrok. Byl utalentowanym rysownikiem i1 rytownikiem, a przy tym znal si¢ na
obrobce metali, drewna 1 szkfa. Narzedzia do obserwacji z poczatku wytwarzal
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przewaznie sam. Z ich pomoca obserwowat Ksi¢zyc, Slonce, planety, komety
1 gwiazdy. Gdanskie obserwatorium stato si¢ jednym z najwigkszych i najlepiej
wyposazonych nowoczesnych obserwatoriow astronomicznych $wiata. Dla
uniknigcia wad optyki Heweliusz zbudowat teleskop o bardzo duzej ogniskowe;.
Luneta miata dlugos¢ prawie 46 metrow 1 byla zawieszona na stupie o wysokosci
okoto 30 metrow. Byl to wowczas najwigkszy teleskop na §wiecie. Nie miescil sig
w obserwatorium przy ulicy Korzennej, dlatego Heweliusz umiescit go na obrzezu
miasta.

Jednym z pierwszych zagadnien, jakim zajal si¢ Heweliusz byla kartografia
powierzchni Ksigzyca. Wyniki swoich obserwacji zamie$cit w dziele Selenographia,
wydanym w roku 1647. Dzielo zawieralo $wietne rysunki Ksiezyca w réznych
fazach, jego mapy, oraz mne obserwacje wykonane w tym czasie. Byla to pierwsza
praca, ktora rozprawiala si¢ z dotychczasowymi, jeszcze zywymi w czasach
Heweliusza, pogladami jakoby Ksiezyc byt zwierciadfem odbijajacym zarysy Ziemi.
Selenographia, mimo tytulu wskazujacego Ksiezyc, zawiera pely obraz dorobku
naukowego Heweliusza do czasu wydania dzieta.

Jan Heweliusz byl jednym z nielicznych uczonych prowadzacych obserwacije
Stonca w XVII wieku. Samo Stonce miat za kule ognista, otoczona atmosfera
podobna do ziemskiej. Dostrzezone przez siebie plamy sfoneczne uwazat za obiekty
rzeczywiste, a nie zjawy czy zludzenia oka badz soczewek teleskopu. Plamy wedtug
niego pochodza z zaggszczenia wyziewow w atmosferze Stonca. Heweliusz wierzyt,
podobnie jak wielu uczonych starozytnych 1 mu wspotczesnych, ze Ksigzyc jest
zamieszkaly, ale przez zwierzeta 1 rosliny r6zne od ziemskich, co do wielkos$ci
1 jakos$ci, a ktore nazywal Selenitami. Twierdzit rOwniez, Zze musza one by¢ inne na
kazdej z potkul ksigzycowych tj. zwroconej do Ziemi 1 od niej odwroconej. Oprocz
kwestii astronomicznych Heweliusz podejmuje w Selenographii tez bardziej ogdlne
problemy filozoficzne. Zastanawia si¢ na przykiad zagadnieniem nieskonczonosci
Wszech$wiata. Jako filozoféw wyraznie opowiadajacych si¢ za nieskonczono$cia
Wszech§wiata wymienia m.in. Giordana Bruno.

W liczacej ponad tysiac stron ksiegdze Cometographia, Heweliusz przedstawit
poglady na nature komet oraz opisat komety, ktore sam obserwowat w latach: 1652,
1661, 1664 11665. Heweliusz odkryt 9 komet oraz stwierdzil, ze niektore z nich
poruszaja si¢ po orbitach parabolicznych. W dotaczonych tabelach zebrat informacje
zawarte w dzielach astronomicznych, historycznych i1 filozoficznych o 250 kometach
obserwowanych od najdawniejszych czasow. Dajac tablice przegladowa komet do
roku 1665 przeciwstawia si¢ przypisywaniu im jakichkolwiek astrologicznych czy
wieszczbiarskich wlasciwos$ci, uwazajac komety za zjawiska Scisle przyrodnicze.
Cometographia dedykowana byla krolowi Francji Ludwikowi XIV.

W dziele Machinae Coelestis pars prior Heweliusz opisal instrumenty
astronomiczne swego bogato wyposazonego obserwatorium, swoja biografie, histori¢
astronomii oraz pochwalg astronomii jako nauki. Niezwykle pigkne dzielo

zadedykowane zostato rowniez Ludwikowi XIV. Machinae Coelestis pars posterior,
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dedykowane krolowi Janowi III Sobieskiemu, zawieralo obserwacje astronomiczne
Heweliusza.

Dziefo Prodromus Astronomiae zostalo wydane juz po $mierci Heweliusza, w roku
1690. Jej czgs¢ druga stanowil katalog gwiazd stalych, zawierajacy pozycje okoto
1900 gwiazd, wtym okolo 1600 obserwowanych przez Hewelwsza. Przy
katalogowaniu gwiazd Heweliusz ustanowit wiele nowych gwiazdozbiorow. Nazwy
niektorych z nich obowiazuja do dzi§, chocby Psy Goncze, Jaszczurka, Rys,
Sekstans, Lis,Tarcza. W trzeciej czesci, zatytulowanej Firmamentum Sobiescianum
Heweliusz zamieScit swodj pigkny atlas nieba, ktorego wspaniale ryciny
gwiazdozbiordw sa powszechnie rozpoznawalne rowniez dzisiaj, gdy zdobia liczne
wspolczesne wydawnictwa astronomiczne.

Na poczatku 1662 roku Heweliusz uzyskal od Jana Kazimierza, z ktorym miat
dobre uklady, przywilej na wiasng drukarnig. W tym samym roku Jan Kazimierz
ponownie pomogl Heweliuszowi, ktéry wilasnie stracit zong. Zwiazek z Katarzyna
trwat 27 lat 1 matzonkowie nie mieli dzieci. Po §mierci zony, jej rodzina w ramach
podzialu spadku zadala sprzedazy cze$ci majatku, w tym takze mstrumentow
astronoma. Usilne proby rozwigzania problemu u wladz miejskich si¢ nie powiodly.
Dopiero  krolewska hojna interwencja pozwolita  Heweliuszowi ocali¢
instrumentarium. Po roku zatoby Heweliusz ponownie si¢ ozenil. Jego zona zostata
mioda kobieta pochodzaca z zamoznej gdanskiej rodziny, ElZzbieta Koopman. Byla
ona niestrudzong pomocniczka me¢za w obserwacjach astronomicznych. Urodzita mu
takze trzy corki. Stata si¢ nie tylko oddana malzonka, lecz rowniez zostata najblizsza
wspolpracownica uczonego. Heweliusz utrwalil Elzbiet¢ w dwoch miejscach
w ,,Machinae coelestis pars prior". Wielokrotnie powtarzal, ze jego zona bardzo
dobrze radzi sobie z obserwacjami astronomicznymi. To ona po $mierci m¢za wydata
drukiem dzieto ,,Prodromus astronomiae”, dedykowane krolowi Sobieskiemu.

Dziatalno$¢ obserwacyjna Heweliusza trwata nieprzerwanie blisko 40 lat do 1679
roku, kiedy pozar zniszczyl cate obserwatorum. Dzigki pomocy krola Jana III
Sobieskiego 1 Ludwika XIV, oraz wlasnej determinacji i uporowi, nowe
obserwatorium powstalo po trzech latach. Heweliusz jednak w nim juz dlugo nie
popracowat. Umart 28 stycznia 1687 roku, w dzien swoich 76 urodzin. Zostat
pochowany w gdanskim kosciele sw. Katarzyny.

W roku 1686, na rok przed $miercia, Heweliusz planowat dokonczenie dwodch
SciSle ze soba zwiazanych prac: katalog gwiazd 1 atlas nieba. Druk obu dziet
astronoma ukonczyla posmiertnie jego zona Elzbieta, przy finansowym wsparciu
krola Jan IIT Sobieskiego.

Heweliusz byt darzony wielkim autorytetem wsrdd jemu wspolczesnych oraz przez
potomnych. Byt czlonkiem Towarzystwa Krolewskiego w Londynie. Jego dorobek
jest wielokrotnie cytowany w wielkich dzielach naukowych, w tym przez Newtona
w Princypiach. Na czes¢ Hewelisza nazwano jeden z kraterow ksigzycowych, grupe
rowow ksiezycowych 1 planetoide. Decyzja UNESCO rok 1987 zostal uznany

Rokiem Pamigci Jana Heweliusza, a decyzja Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej rok
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2011 zostat ogloszony rokiem Jana Heweliusza. W rodzinnym Gdansku, gdzie
pamig¢ o Heweliuszu jest pielegnowana najbardziej, mozna na mie$cie spotka¢ wiele
pamiatek, w tym okazaly pomnik uczonego.
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Fragment §ciany budynku przy ul. Korzennej w Gdansku pomalowany w motywy przeniesione
z atlasu nieba Heweliusza (fot. B.Wszotek)

kesksk

Pemly tekst ,,Selenografii” Heweliusza jest dostgpny na stronie internetowej:

http://posner.library.cmu.edu/Posner/books/pages.cgi?call=520 H59S 1647&layout
=vol0/part0/copy0&file=0520
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Roje meteorow w 2012 roku
Artur Le$niczek
PTMA Czgstochowa

Przestrzen migdzyplanetarna nie jest, jakby si¢ moglo zdawac, pusta. Wystepuja
w niej m. in. mniejsze lub wigksze okruchy materii zwane meteoroidami. Jedne kraza
wokot Slonca po przypadkowych orbitach, inne maja orbity do siebie zblizone. Te
drugie sa okruchami materii, pozostawionymi na swojej drodze przez komety. Orbity
tych drobin przechodza w poblizu orbity Ziemi lub wrecz ja przecinaja. Meteoroidy,
ktore trafiag na Ziemig, wpadaja w jej atmosfere, rozgrzewaja ja do postaci plazmy,
wywolujac jej $wiecenie. Same za§ wyparowuja. To wlasnie zjawisko nazywamy
meteorem. Kiedy Ziemia natrafia na taki strumien, pojawia si¢ wiele meteorow
w krotkim czasie. Jest to r6j meteordw. Poniewaz meteoroidy w roju poruszaja si¢
mniej wigcej po rownoleglych torach, pojawia si¢ na niebie wyrdzniony obszar,
z ktéorego zdaja si¢ promieniScie wybiega¢ meteory. Obszar ten nazywamy
radiantem. Meteoroidy wpadaja w atmosfer¢ z okreSlonymi predkosciami
charakterystycznymi dla danego roju. Aby okresli¢ intensywnos$¢ roju, zlicza si¢
meteory w okresSlonych przedziatach czasowych (np. godzinnych). Warunki
obserwacji bywaja bardzo zmienne. Im radiant znajduje si¢ wyzej tym sa one
korzystniejsze. Przeszkadza¢ moga m. in. chmury i1 roz$wietlenie nieba przez
Ksigzyc. Na jasnym niebie mozna zauwazy¢ mniej stabszych meteorow. Z powodu
zmienno$ci warunkOw wprowadzono pojecie zenitalnej liczby godzinnej czyli ZHR
(Zenithal Hourly Rate). Jest to ilo§¢ meteoréw jaka moze zaobserwowac obserwator
w czasie jednej godziny przy idealnych warunkach (widoczno$¢ graniczna 6.5
magnitudo) 1 radiancie roju znajdujacym si¢ w zenicie. Nazwy rojow pochodza od
gwiazdozbioru, w ktorym znajduje si¢ radiant. W przypadku gdy wigcej niz jeden rd;j
ma swoj radiant w danej konstelacji, do nazwy dodaje si¢ nazwe gwiazdy, ktéra
znajduje si¢ najblize;.

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

Kwadrantydy (QUA)

Ro6j ten aktywny jest od 28 grudnia do 12 stycznia. Maksimum przewidywane jest
4 stycznia o godz. 8:20. Ksiezyc zajdzie wtedy okoto godz. 4:00, co daje mozliwos¢
obserwacji bez jego wptywu kilka godzin przed switem. Maksimum jest zazwyczaj
krotkotrwale. Meteoroidy sa posortowane masowo co moze dawa¢ dodatkowe
maksimum stabych (teleskopowych) zjawisk do 14 godzin wczesniej. Radiant,
znajdujacy si¢ w gwiazdozbiorze Wolarza, z biegiem nocy bedzie wznosit si¢ coraz
wyzej, zblizajac si¢ do zenitu w czasie maksimum. Jest on bardziej rozmyty poza
czasem maksimum. W miejscu, w ktorym znajduje si¢ radiant znajdowala si¢ kiedy$

konstelacja Quadrans Muralis. Zostala jednak zlikwidowana, ale pochodzaca od niej
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nazwa roju pozostata. Meteoroidy wpadaja w atmosfer¢ z predkoscia 41km/s.
Wartos¢ ZHR powinna wynosi¢ okoto 120.

Lirydy (LYR)

Meteory te wystepuja od 16 do 25 kwietnia. Maksimum wyznaczone z wieloletnich
obserwacji ma wystapi¢ 22 kwietnia o godz. 7:30. Czas maksimum byl jednak
zmienny co w zakresie odpowiadajacym dla tego roku przypada na okres od 21
kwietnia godz. 23:30 do 22 kwietnia godz. 10:30. Aktywno$¢ zmieniala si¢ razem
z czasem wystapienia maksimum. Byla mniejsza razem z oddalaniem si¢ od czasu
odpowiadajacego maksimum wyznaczonemu na ten rok. Srednio ZHR wynosilo 18
1 taka warto$§¢ przewidywana jest w tym roku. Uwaza sig, ze Lirydy maja
krotkotrwate maksimum, jednak wieloletnie obserwacje wskazuja na r6zna jego
dhugos¢. Ksiezyc znajdzie si¢ w nowiu 21 kwietnia, dzigki czemu w ogo6le nie bedzie
przeszkadzal obserwacjom. Predkos$¢ tego roju wynosi 49km/s.

Perseidy (PER)

Roj ten jest aktywny od 17 lipca do 24 sierpnia. Maksimum przewidywane jest 12
sierpnia o godz. 16:30. Jego czas jednak zmieniat si¢ w zakresie odpowiadajacym
w tym roku okresowi od godz. 9:00 do 21:30. Ksigzyc, bedacy po ostatniej kwadrze,
nie bedzie przeszkadzat w obserwacjach. Meteoroidy z tego roju maja predkosé
59%km/s. Spodziewana warto§¢ ZHR wynosi 100. Radiant, znajdujacy si¢
w Perseuszu, z biegiem nocy wznosi si¢ coraz wyzej.

Drakonidy (DRA)

R6j ten wystepuje od 6 do 10 pazdziernika. Maksimum przewidywane jest
8 pazdziernika o godz. 13:15. Ksigzyc, bedacy w ostatniej kwadrze, tylko czgSciowo
bedzie przeszkadzat w obserwacjach. Radiant znajduje si¢ w konstelacji Smoka. Nie
zachodzi on w ogole, ale wznosi si¢ wysoko tylko w godzinach wieczornych. Roj ten
ma predkos$¢ 20km/s. Aktywnos$¢ jego jest bardzo zmienna.

Orionidy (ORI)

Meteory te wystepuja od 2 pazdziernika do 7 listopada. Maksimum przewidywane
jest 21 pazdziernika. Orionidy zazwyczaj maja kilka mniejszych maksimow, dajac
w sumie zwigkszong aktywno$¢ roju w ciagu kilku nocy. Wartosci ZHR byly rdézne
w réznych latach. Aktualnie przewidywana jest warto$¢ 25. R9j ten jest powigzany
z kometa Halley’a. Ksi¢zyc, bedacy tuz przed pierwsza kwadra zajdzie stosunkowo
szybko, dzigki czemu nie bedzie przeszkadzal przez wigkszoSs¢ nocy. Radiant
wschodzi okoto 21 1 wznosi si¢ dalej niemal przez cala noc. Predkos¢ tego roju
wynosi 66km/s.

Leonidy (LEO)

R@j ten jest aktywny od 6 do 30 listopada. Maksimum wypada 17 listopada o godz.

10:30. Moze by¢ jednak kilka mniejszych maksimoéw. Spodziewana wartos¢ ZHR

wynosi okolo 15. Ksigzyc, bedacy kilka dni przed pierwsza kwadra, nie bedzie
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przeszkadzal w obserwacjach. Znajdujacy si¢ w gwiazdozbiorze Lwa radiant,
wschodzi po godz. 22. Predko$¢ tego roju wynosi 71kmy/s.

Geminidy (GEM)

Ro6j ten wystepuje od 4 do 17 grudnia. Maksimum przewidywane jest 14 grudnia
o godz. 0:30. Czas maksimum w poprzednich latach zmieniat si¢ jednak w zakresie
dla tego roku odpowiednio od 13 grudnia godz. 8:00 do 14 grudnia godz. 5:00.
Przewidywana warto§¢ ZHR wynosi 120. Wartosci zblizone do maksimum
utrzymuja si¢ zazwyczaj okolo doby. Meteoroidy sa tez posortowane masowo.
Wigcej slabszych meteorow teleskopowych, pojawia si¢ dzien przed maksimum.
Radiant znajduje si¢ w gwiazdozbiorze Blizniat. Ksiezyc, bedac w okolicach nowiu,
nie begdzie przeszkadzat obserwacjom. Predkos¢ tego roju wynosi 35km/s.

Ursydy (URS)

Meteory z tego roju pojawiaja si¢ od 17 do 26 grudnia. Maksimum przewidywane
jest 22 grudnia o godz. 9:00. Warto§¢ ZHR ma wynie$¢ 10. Istnieje tez mozliwos¢
pojawienia si¢ drugiego, by¢ moze wigkszego, maksimum o godz. 4:00. Radiant
znajduje si¢ w gwiazdozbiorze Malej Niedzwiedzicy. Meteory te maja predkosé
33km/s. Begdacy tuz po pierwszej kwadrze Ksigzyc, utrudni obserwacje jedynie
W pierwszej potowie nocy.

Nazwa roju Okres Data Predkos¢ roju ZHR
aktywnosci maks imum [km/s]
Kwadrantydy 12.28 — 01.12 | 01.04 41 120
(QUA)
Lirydy (LYR) 04.16 — 04.25 | 04.22 49 18
Perseidy (PER) 07.17 - 08.24 | 08.12 59 100
Drakonidy (DRA) | 10.06 — 10.10 | 10.08 20 zmienne
Orionidy (ORI) 10.02 - 11.07 | 10.21 66 25
Leonidy (LEO) 11.06 — 11.30 | 11.17 71 15
Geminidy (GEM) | 12.04 - 12.17 | 12.14 35 120
Ursydy (URS) 12.17-12.26 | 12.22 33 10

Opracowano na podstawie kalendarza IMO (International Meteor Organization)
dostepnego pod adresem www.imo.net/calendar/2012.
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Uczestnicy konferencji ,,Astrophisica Nova” uwigzieni w windzie. Na przekor trudnej sytuacji
Grygorii Polinovskyi z Kijowa stara si¢ podtrzyma¢ na duchu wspottowarzyszy niedoli. Na
szczg$cie nikt nie zastabtpodczas 40- minutowego oczekiwania na ratunek (fot. B. Wszolek)
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Czes€ czwarta

(przyczynki naukowe)

Materiaty z III Konferencji Naukowej Mlodych ,,Astrophisica Nova”
Czgstochowa, 10-11 maja 2011

Recenzja szczegdlowa:

Prof. dr hab. Krzysztof Maslanka
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III Cze¢stochowska Konferencja Mlodych
" Astrophisica Nova"

10-11 maja 2011 Czg¢stochowa

Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie,
AL Armii Krajowej 13/15, lok. 4004.

Komitet Organizacyjny

Dr Bogdan Wszotek (IF AJD, Czgstochowa)
Mgr Agnieszka Kuzmicz (UJ, Krakdéw)

Instytucje bezposrednio wspomagajace konferencje
(organizacyjnie i/lub finansowo)

Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
Polskie Towarzystwo Astronomiczne

Astronomia Nova
Czestochowski Oddziat PTMA
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INEPEMEHHBIE 3BE3/Ibl
N.JI.AuipoHOB

Kadenpa «Bpicimas u npukiagHas MaTeMaTuKay
Onecckoro HalMOHAIBLHOTO MOPCKOTO YHUBEpcUTeTa, Oecca, YKpanHa
http//realsky.ru/community/uavso

Y10 Takoe MMEPEMECHHDBIC 3Be3ﬂbl?

B otmmume ot JlyHbl ¢ mepeMeHHOCTbIO ee (Da3bl WM IUIAHET, JBIDKYIIMXCS Ha
¢oHe 3Be3l, caMud 3B€3JIbl B AHTUYHOE BpEMS CYUTAIUCh MOCTOSHHBIMU
Y HEMOJBM)KHBIMU, B OTIIMYUE OT CYETJIMBOM >KM3HMU Ha 3emiie. BpeMsa oT BpeMeHu
XPOHHUKH PETUCTPUPOBAIN TOSBJICHUE ""3BE3bI-TOCTHH", KOTOPYIO OBl B HAIlle BpEMs
Ha3Ba "Hooi" wim "CBepxHOBOU'", 4TO CBUIETEIHCTBOBAIO, YTO U B 3BE3HOM
MHUpE HE BCE Tak MOCTOSIHHO. OgHAaKO, COBPEMEHHOE MPEACTABICHUE O Pa3JIMUHbIX
TUIIAX NEPEMEHHBIX 3BE3] OBUIO 3al0KEHO OTKpBITHEM B 1596r. ®abpuumycom
3Be3/bl, HazBaHHOM "Mupa" (t.e. "yauBurenbHas') Kuta, KoTopas mnokasbiBaia
NEPUOAUYEKOE TMOSIBICHUE U MCUE3HOBEHME, a TAKXKE MEPUOIUYECKUX OCabJeHH
Osiecka y 3Be3abl Anronb (Oeta Ilepces), OTKpBITBIX NEpBOHAYaIbHO MOHTaHapH,
a MOTOM NEepPeoTKPHITHIX B 1782 roay JxoHoMm I'ynpaiikoM U MHTEpIPETUPOBAHHBIX
¥M 3aTMEHUSMH OJTHOM 3BE3/IbI JPYTOM.

"[lepeMeHHO Ha3bIBaeTCsl 3BE€3[a, KOTOpas TOKAa3bIBAET M3MEHEHHE CBOUX
XAPAKTEPUCTUK 3a BpPEMsI €€ WCCIECIOBAHWK HA 3aJlaHHOM YpPOBHE TOYHOCTH'. DTO
OTIpEICNICHNE TIOKa3blBa€T HE TOJBKO (PAKT TIEPEMEHHOCTH 3BE3Mbl, HO
U CYOBEKTHBHBIC YCJIOBHS €€ HaOMOJCHHSA. AMIUIUTYJa W3MEHEHHUs Ojecka s
Pa3HBIX 3BE3] HAXOIUTCS B JUANA30HE OT THICSYHBIX 3BE3HON BEIUYUHBI JO
JIBAJIIIATH 3BE3IHBIX BEJIMYUH, & XapaKTEpPHOE BpeMsi MI3MEHEHHUS OJieCKa COCTABJISET
OT JIOJIEM CEKYHJbl JI0 ThICSY JeT. McXoas W3 COBPEMEHHBIX MPEICTABICHUN
O CTPYKTyp€ 3BE€3], BCE 3BE3/Ibl IBOJIOIUOHUPYIOT, MEHSIOT CBOM XapaKTEPUCTUKU
co BpeMeHeM. OpHako, Mo '"mpe3yMmniuyM HEBMHOBHOCTH', 'MOKa HE JOKa3aHa
BUHA"="HE TMOJATBEPXKJEHA IEPEMEHHOCTh", 3B€37a IEPEMEHHONW HE CUUTAeTCA
u B O0mmit katanor nepemenHbix 38e31 (OKII3) ne 3anocutcs. B Hactosiee Bpems
B OKII3 3aneceHo okoyio 43 ThICSYM NMEPEMEHHBIX 3BE3], €IIE€ MPUMEPHO BIBITEPO
Oousbiie coaepxxurcs B Apyrux katamorax (VSX u ap.). OnHako, moka He Oyaer
MOATBEPKACHBI (DAKT M THUIT MX MEPEMEHHOCTH, OHM CUMTAIOTCS '3armo03peHHBIMU
B MEPEMEHHOCTH'" ¥ HE UMEIOT COOCTBEHHOTO Ha3BaHU.

[TpyuunH u3MeHeHW OJsiecka o4eHh MHOTO. OCHOBHBIC TPYMIMBI - 3TO (DU3UYECKHU
MEpEMEHHBIE 3BE3/IbI (XapaKTEPUCTUKU KOTOPHIX MEHSIIOTCSI, HAPUMED, 3P YN TUBHBIC
U [yJIbCUPYIOIIME) U  TEOMETPUYECKH IE€PEMEHHbIE - T.€. CHUCTEMBI
C HECHMMMETPUYHOW JAuarpaMMOil  HANpaBIIEHHOCTH  W3JIY4YEHUs, KOTOpPbIE
MOBOPAYMBAIOTCS K HAOJIIOJATEN0 B pe3yJbTare BpallleHUsl (3aTMEHHBbIE JBOWHbBIC
CHUCTEMbI, HE3AaTMEHHBIE CHUCTEMbI C ACUMMETPUYHBIMHU  KOMIIOHEHTAMM).
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K mnocnegnum, OTHOCAT W 3BE3/bl, MEPUOJUUECKH 3aTMEBAEMbIE SK30ILJIAHEHTAMHMU.
B sTOoM ciiyuae HeyMeCTHO TOBOPUThH '3aTMEHHas JIBOWHas 3Be3fa", HO BIIOJIHE
MPaBUJILHO "3aTMEHHAs JBOMHAas cuctema'.

PaznuuHble TpUYMHBI TIEPEMEHHOCTH MPUBOAAT K Pa3iMYHBIM HaOII0AaTeIbHBIM
MIPOSIBJICHUSIM, T.€. KPUBBIM OJieCKa (3aBUCMMOCTH 3BE3/IHOM BETMUMHBI OT BPEMEHH,
a JUI IepUOIMYecKHX 3Be3] - oT (a3sl). [losTomy Oblna pazpaboTana oduiuanbHas
cuctema knaccuduraryu, npunstas B OKII3. B nactosmee spems B OKII3 npunsito
79 TUNOB M TMOATUIIOB TNepeMeHHocTH. Kiaccudukanuss U onucaHue MPUBEIEHbBI
B kuure: H.H.Camych "llepemeHHbIe 3Be3/1bI'".

EcTtecTBEHHO, C OOHApYKEHHEM HOBBIX 3BE€3]l CTAHOBATCS M3BECTHBIMU BCE HOBBIE
U HOBBIE OOBEKTHI, KOTOPHIE CO BPEMEHEM MOTYT CTaTh "MPOTOTHUMAMH'" HOBBIX
TUMOB. [103TOMY YacTO THUITBI Ha3BIBAIOT MO UMEHU 3Be31 (Hamp., "Mupuaa" = 3Be3na
tuna Mupsl Kuta, "nmupuna" = 3Be3na tuna RR Jlupsl, "nedenna" = 3Be3na tuma
nenbta Lledest) wmm nBONWCTBEHHO, HampuMep, "KapJMKOBas HOBas" = 3Be3/a THUIMA
U bmmsuenos, "nossip" = 3Be3na tuna AM ['epkyneca, "mpomMexyTouHbIi nojsip" =
3Be3na tuna DQ I'epkyneca, "peHTreHOBCKHil myinbcap" = 3Be3na tuna HZ
I'epkyneca, "BenbixuBatomas” = 3Be3na tuna UV Kura u T.1.

Cucremy knaccudukamuu OKII3 MOXHO CpaBHUTh CO CHPABOYHHKOM WU
y4€OHHUKOM - U3MEHEHHSI B HEE BHOCSITCS MOCJIE TOTO, KaK B OTJENbHBIX CTAThIX WU
rpymnmnax crareii 0OOCHOBBIBAa€TCS HEOOXOJUMOCTh BBEJEHUS HOBBIX THUIIOB.
Hanpumep, B ouepeau Ha paccMOTpeHue "aCHHXPOHHBIE MOJAPBI = 3Be3/1bl THNA BY
XKupada, "marHutHple KapJiuMKOBbie HOBBIE" = 3Be3abl Tuna DO JlpaxoHa,
"umnaktopel" = 3Be3/bl TUNIA V361 JIuphl U Ap.

3ayeM Ha0MOAaTh NIepPeMEHHbIE 3Be3/Ibl?

Bcenennas siBisiercst naboparopued, B KOTOPOM MPOUCXOIAT BCE BO3MOKHBIE
MIPOLECChl, KOTOpble paspelieHbl 3akoHamu [lpuponsl. He umes Bo3moXkHOCTH
IIPOBOAUTH JKCIIEPUMEHTHI B KOCMHUYECKMX MaclTadax, ydeHble HaOJIOaroT
IUIAHETHI, 3BE3/1bl U 3BE3/IHbIE CUCTEMBI. Takue nccie0BaHus MO3BOJISIOT HE TOJIBKO
YTOUYHATh UMEIoNMecs (GU3NIECKUe MOJENTH, HO U 00001IaTh UX MPU 3K30THUECKU
TUTAHTCKUX PAacCTOSHMAX, JaBJICHUSX, IUIOTHOCTSX, TeMmieparypax. Crucok
ACTPOHOMHUUYECKUX OTKPBITUHM, KOTOPbIE MPUBEIN K BHEAPECHUIO B HABUTALIMIO, HAYKY
U TEXHUKY, OrpOMEH. ACTPOHOMHS, MareMaTuka M (U3MKa U pAl IPYIHX HayK
HAXOJSTCSl Ha MEepeAHEM Kpae €CTeCTBO3HAHUS, B3aUMHO JIOTIOJIHSSL ¥ 000011ast Apyr
Apyra.

[lepemennble 3Be31bl - OJHU M3 HauOOJiEe MHTEPECHBIX KJIACCOB KOCMHUYECKHUX
00BEKTOB, KOTOpbIE€ HAXOMSATCS HAa AaKTHBHBIX CTaIUSIX DSBOJIOLMHU, U TOTOMY
NPOSABIISIIOT JCWCTBUE OOJbIIEro 4Yucia (U3MUECKUX 3aKOHOB B  Pa3HBIX
KOMOMHAIUSX.

Hx HEoOX0auMO CHCTEMAaTUYEeCKH HAOMIONATh Ha MPOTSKEHUU ACCATUICTHH s
TOTO, YTOOBI M3y4aTh MCTOPHUIO MX MOBeAeHUs. OHAKO, YHUCIIO MEPEMEHHBIX 3BE3]T
3HAUUTENBHO MPEBBIMIAET KOJIUYECTBO MPO(HEeCCHOHAIBHBIX aCTPOHOMOB U TEM OoJiee
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KOJIMYECTBO TejeckonoB. Kpome Toro, TpyiHO MPEACTaBUTH CTOJICTHS HAOIOACHUN
KaKoTro-Jm00 00beKTa OJTHUM U3 aCTPOHOMOB Ha OJTHOM TEJIECKOIIE.

Takum 00pa3oM, aCTPOHOMBI-TFOOMUTENN BHOCSAT PealbHBI W BEChbMa IOJIC3HBIM
BKJIaJl B HayKy CBOMMHU BHU3yaJlbHbIMH, (poTorpaduyueckumu, (POTO3IEKTPUYECKIMU
u [I3C nHabmoaeHUsIMU TEPEMEHHBIX 3B€3[. OTH JaHHbIC BAXKHBI JJI aHAIM3a
MOBEICHUSI TIEPEMEHHBIX 3BE3[, IUIAHUPOBAHUS HAOIOACHUNA HEKOTOPBIX 3BE3[
C Ha3eMHBIX M KOCMHYECKHX 0OcepBaTOpuii, KOMIIbIOTEPU3UPOBAHHBIX
TEOPETUUECKUX MOZETIEH.

HccnenoBaHne NEpEMEHHBIX 3BE€3] OYEHb BAXHO JUIA  HCCJIECAOBaHMSA
XapaKTEePUCTHK 3BE3]] U UX IBOJIOIMHU. YacTh 310l mHPOpMarmu ObLI10 OB TPYIHO
VI HEBO3MOYKHO TOJYYHUTh APYTMMU MeTonaMHu. Bo MHOTrMX cilydasx XapakTep
MEPEMEHHOCTH (4aCcTO COCTOSIIIEH M3 HECKOJIbKMX KOMIIOHEHT) TO3BOJISIET BHIOPATh
MEXIY MOJEISIMHU.

IlepeMenHbIe 3BE31bI MPOAOJDKAOT UIPATh BAXKHYKO POJIb B HAIIEM NOHUMAaHUU
Bceenenno#i. Benpimkn  CBEpXHOBBIX TMPHUBOASAT K  OOOTANICHUIO — TSIKEIBIMH
AIIEMEHTAMH  MEXK3BE3JHOTO TMPOCTPAHCTBA, YTO TIO3BOJIIET OOPa30BHIBATHCS
IUJIaHETaM € TBEPABIMH 000JI0uKaMu. Bpsin nu kxu3Hb Moriia Obl 00pa30BaThesl, €Ciu
OBl B MPOTO3BE3AHOM OOJIake HE OBLIO JIEMEHTOB TsXKenee Bojopoaa u reaus. Ho
U B3pbIBbI OYeHb Omm3kux CBepXHOBBIX BOMM3M COJHEYHON CUCTEMBI MOTYT
KaracTpo(puyecku TMOBIUATh Ha XW3Hb Ha 3emue. HaOmonenus CBepXHOBBIX
IIPUBEIIM HAC K OCO3HAHHUIO TOr0, YTO pacliMpeHue BceneHHoW yckopsieTrcs, a He
3aMeIISIeTCs], KaK MOKHO OBLIIO OXKHUIATh.

HoBble 3B€3/1bI MOKA3bIBAOT PETYISAPHBIE BCIBIIIKH C HUHTEPBAJIOM OT JECATKOB JIO
COTEH ThICSU JIET, YTO OOBACHIETCS TEPMOSIEPHBIMU B3pbIBAMU B MX arMoC(depax 1o
Mepe HaKOIUICHHUS MaJarollIero Ha HUX BELIECTBA, OOraToro BOJOPOJAOM. 3aTMEHHbIE
JIBOWMHBIC 3BE3/IbI SIBISIIOTCS HAWIYUYIIHMMH JTA0OPATOPHUSAMH JJIA ONpEIEIeHUusT He
TOJILKO TEeMIlepaTryp, HO M Macc M paauycoB. Llegeunpbl ceirpaim BakHYIO P OJb
B OIIPEIEICHUM PACCTOSHUM [0 JaJeKUX TaJlakKTHK M OIpPEIEICHHs BO3pacTa
Bceenennon. Ilepemennbie 3Be3apl Thna Mupbel Kurta naror HaM BO3MOKHOCTB
3arasiHyTh B Oyayiee pa3BUTHE Hamel coOCTBeHHOW 3Be3npl, ComHIla.
AKKpEIIMOHHBIE JUCKH KaTaKIIM3MUYECKUX IEPEMEHHBIX MOMOTalT HaM MOHSTH
MOBEJCHUE JUCKOB Ha enle OOoJbIIMX Macuradax, Kak M MpPOLECChl BHYTPH sIEp
AKTUBHBIX TAJAKTUK C CBEPXMACCUBHBIMU YEPHBIMHU JbIpaMu. Jlaxke mnouck
BHE3EMHOW JKM3HM CBSI3aH C HCCJIE[IOBAaHHMEM TNIEPEMEHHBIX 3Be3]l. TpaH3UTHI
BHECOJTHEUHBIX IIJIAHET MOMOTAIOT MOHSATh MPOIIECChl 00pa30BaHUs IUIAHET U CaMOM
KU3HU. A, KaK Mbl 3HAeM, TDKEIble XUMHYECKHE 3JIEMEHThbI, HEOOXOaUMbIE s
YKW3HU, BOSHUKAIOT P TEPMOSAECPHBIX PEAKIUAX B A/Ipax 3BE3/I.

Y10 M KaKk HAOTIONATH?

B mpempinynmx Beimyckax "Omecckoro Actporomuueckoro Kamenmaps" Obum
MIPUBEICHBl KAapThl OKPECTHOCTEH SIPKUX IEPEMEHHBIX 3BE3/, IOCTYIHBIX JJIs
JMIOOUTENILCKUX HAOJIONECHUNM B OMHOKIIL WJIM HEOOJBIION TEIECKOIL. MeETOoAbl MX
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BU3YAIbHBIX U (oTorpaduueckux HaOIOJEHUN ObLIM OMHCAHBl B KJIACCUYECKUX
kaurax Bmagumupa IlnatonoBuua IleceBnua "Uro m kak HaOmromarh Ha HeOe"
u "llepemenHble 3Be37bl U UX HaOmoneHue". B mocienHue rojpl yBEIUYHIIOCH
KOJIMYECTBO JIMYHBIX OOCEPBATOPHiIl, OCHAIIEHHBIX TEIECKONMAaMH C JIMaMETPOM
3epkaia 15-40 cm u [13C Marpuniamu, 4To MO3BOJISIET HAOIOATh CJ1a0ble OOBEKTHL.
Jnst  o0paboTKM TakuX HW300paKEHUM pa3IUuHbIMM aBTOpaMU pazpabOTaHO
HECKOJIbKO MpOrpamm, KOTOpble padOTaloT MO ONepalMoOHHBIMU cucTemMamu Linux
(IRAF, MIDAS u ap.) u Windows (6ecruiatapie MuniPack, WinFits, IRIS,
nomnyJisipHas kKommepueckas MaximDL u np.). Meroauka Takux HaOJrOASHUI
onucana B kaure: A.B.Muponos "lIpenmsuonnas potomerpus'.

PesynbTarel HaAOMIOAEHWN MPEACTABISAIOT IIEHHOCTh IS  aCTPOHOMHUYECKOTO
COO0OIIeCTBA, KOIJla OHM MPaBWJIBHO W TIIATEIbHO 00pabOTaHbl, M TPHUBECHBI
B (opmare, HpUHATBIM B TOM WIM HHOM coobmectBe. [lo TepmuHONOTMY,
aCTPOHOMBI JETSTCS Ha Npo(decCHOHANoOB (KOTOpble pabdOTalOT B CHELUATbHBIX
YUPEKACHUSIX U TOJIy4aloT 3a HAy4yHYI0 padOTy 3apIuiaTy) U JroOuTesnen (KOTophie
3apabaThIBalOT JPYTMMU BUIAMU JIEATEIbHOCTH, HO 3aHMMAIOTCSl acTpOHOMHUEH "To
moOBU" B cBOOOIHOE OT paboThI BpeMsi). EcTh ellie 0/HO CJI0BO "MuUieTaHT", KOTopoe
CBHJIETEIILCTBYET O HU3KOM YPOBHE MOJTOTOBKHA MJIM MAJIOM OIIBITE, © OHO MOET
OTHOCUTBCA W K HEKOTOPBIM JIOOWUTENSIM, M K HEKOTOPbIM HpodecCHOHaTaM.
[lonmynsipuzaropckasi 1eATeIbHOCTh CTABUT CBOEH 11€IbI0 MHUIIUUPOBATH MEPEXO]T OT
JWJIETAHTOB K JIIOOUTENSIM, a OT HUX M K mnpodeccuoHanam. B gaHHON cTarbe Mbl
paccMaTpuBacM BO3MOYKHBIE HAIPABJICHUSA JEATENbHOCTH JIIOOUTENEH, KOTOpBIE
MOTYT IPUHECTH PEATbHBIN BKJIA] B HAYKY.

Jliis myOJMKauy natpyabHbIX BU3YalbHBIX (M pexe GpoTtorpaduueckux mim [13C)
HaOJIIOJICHUN KCMOJIB3YEeTCs CTaHAAapTHBIM (opmar - Bpems B IOnmaHckux marax
(Julian Date), 3Be3qHas BenWyWHA W TPEXOYKBEHHBIN Koj HabOmomaTtens (Hamp.,
VER= Michel Verdenet, ®pannwsi). Tabiuiibl Takux U3MEpEHUI OJIecKa IS KaKI01
U3 3BE3/ MPUCHIIAIOT B 0a3bl JaHHBIX accoluanuil HaOmojaTeneid MmepeMEeHHbIX
3Be31. AccolMaluy CO3[aHbl MPAKTUUYECKH BO BCEX PA3BUTHIX CTpaHaX, OJHAKO,
C YyY4ETOM pOCTa MEXKIYHapOAHOM KOoOomepauuu, WAET TEHACHIMS HMCIOJIb30BAHUS
MEXTYHapOJHBIX 0a3 JaHHBIX, 00bEIUHAIOINX PE3yIbTaThl HAOIIOIEHUI U3 MHOTHX
CTpaH.

HanOonbieit B Mupe siBisiercs American Association of Variable Stars Observers
(AAVSO, Awmepukanckas acconmanus HaOmomareae TMepeMEHHBIX 3BE31),
B KOTOPOMl HAacCUMTHIBAETCS B HacTosimiee Bpems Oosee 22 MUIUTMOHOB
WMHAUBUIYaJIbHBIX OILICHOK 0J1ecKa OKOJIO 6 ThICAY MEPEMEHHBIX 3BE3]l PA3HBIX TUIIOB,
MOJIyYEHHBIX MOYTH 6 ThICSMaMU HaOMIoAarened U3 pa3HbIX CIpaH, U ATO YHUCJIO
YBEJIIMYMBACTCS B MOCJIEIHEE BpeMs NMPUMEPHO HA MOJIMWUIMOHA B rof. OTMerum,
yto B 2011 romy AAVSO otnpazpnoBamu cBori 100-meTHuit 1o0Owusieil, U Mbl
MO3/paBJIsieM KOJUIET C 3TUM 3HaMEHaTEIbHbIM COOBITUEM.

Cornacao nHemaBHemy pedTuHry AAVSO, ykpanHCKHE HAOIIONATeNN 3aHUMAlU

11-e MecTo MO KOJMMYECTBY HAOIOJCHUIN, TMPHUCIAHHBIX B MEXKIYHApPOIHYIO 0azy
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JAHHBIX 3TOW OOIIECTBEHHOM opraHu3auuu. O BaXXHOCTH TaKUX HAOJIOAEHUM s
npoQecCUOHANBHOM HayKH cBUAETeNbCcTBYeT TOT (pakt, uro B CILIA nannas Oaza
JAHHBIX HAXOJUTCS B 3HAMEHUTOM [ apBap/ckoM yHUBEpcUTEeTe. AHAIOTHYHbIE Oa3bl
JaHHBIX B JPYrHMX CTpaHaxX TaKXe MOMELIAIOTCS Ha YHUBEPCUTETCKUE WHTEPHET-
cepBepbl (CtpacOypr, Ppanuus; Kuoto, Anonus; bpuo, Yexus u gp.).
JOCTYIMHOCTA HaOMOAeHUNA "W3 OZHOro MCTOYHHMKA"' W yHuuKauu (GopmMaToB
HAOJIIOICHUN, UMEET CMBICT MMEHHO OOBEIMHEHHE B T'MTAaHTCKUX Oa3aX JaHHBIX.
B EBporne naumbGombinas 6a3a gaHHbIX — DpaHITy3CKO#M acconuanyy HalJroaTenei
nepemeHHbIX 3Be37 (AFOEV) — naxomurcs B CTpacOyprckoM YHUBEPCHUTETE.
Koneuno, HekoTopble HaOmogaTeIM MOCBUIAIOT CBOM  OLIGHKM  OJecka
M B HalMOHAIbHbIE Oa3bl MaHHBIX, M B MeXAyHapoaHsie. [loatomy, mpu
00bETMHEHUN JaHHBIX B ONMH (aill JJis TMOCJEIYIOIIEro aHajau3a, HEoOXOIUMO
yaaIsITh "TIOBTOpEHUA" OJHUX U TEX K€ HAONIOIEHUN, OMYOJIMKOBAaHHBIX B Pa3HbIX
0a3ax JaHHBIX.

BecbMa BaXHBIMU SIBISIIOTCA '"HOBbIE HaOMIOAEHUA" HA OCHOBaHHM 'CTapbIX
¢doTonerarnBoB". HOBOOTKPHITYIO 3BE31y MOXKHO HWCCJEIOBaTh M "B TPOILIOM",
UCIIOJb3ysl TIOJY4YEHHbIE paHee MarpyibHble HaOmoaeHus. Haubospmas 1o
yuciaeHHocTd B CHI' (M TpeThss B MHpe) KOJUIEKIUs, HacuuThiBaromas oozee 100
THICSTY HeratuBoB, XpaHutcs B "CrekmoTeke" ACTpOHOMHYECKOW oOCepBaTOpHH
Onecckoro HalMOHAILHOTO YHHMBEPCUTETa, M MCIOJIb3YETCs MpodeccuoHaliaMu
U JIOOUTENsIMH, B TOM 4YHCIE, @O TMPOEKTy "YKpaumHCKas BUPTyalbHas
obcepBatopus”. BemmkonenHas KOJJIEKIMS HETaTUBOB C CYIIECTBEHHO OoJee
cra0bIMU 3Be31aMH (M COOTBETCTBEHHO, MEHBIIUM TIOJIEM 3pEHUs) IMOJIydeHa
B ['ocynapctBeHHoM acTpoHoMHUueckoM wuHcTUTyTe uM. [LK.IlTtepubepra npu
MOCKOBCKOM rocy/1apCTBEHHOM YHHUBEPCUTETE.

Jlpyroe BaXHO€ HampaBJeHUE, KOTOPOE OCHOBAHO Ha pe3yibTaTax o00paboTKH
HCXOJHBIX HAOMIOACHUNA - 3T0O MOMEHTHI MUHHUMYMOB 3aTMEHHBIX JBOMHBIX 3BE3]l
WIA MAaKCUMyMOB NyJdbCHUpYIOIMX. Takoe pasiMyue CBI3aHO C TEM, 4YTO
B MakcumyMme Oliecka 3Be3zia sipue, W OoJiblliee YHUCIO 3BE3[ JOCTYIHO [
HaOJIIOIGCHUN C OAHMM U TeM XK€ MHCTpyMmMeHTOoM. Kpome Toro, s OOJbIIMHCTBA
3BE3/l, MAKCUMYMbI 0oJjiee Y3KHE, YeM MUHUMYMBI, TO3TOMY TPEOYIOT MEHBILYIO
MIPOJOJDKUTEILHOCTh HAOMIOACHUM U OMNPEACNSIOTCA C JIydllled TOYHOCTbIO. Jlist
3aTMEHHBIX JBOMHBIX 3BE€3]l, HA00OpOT, Oo0jiee y3KMMH M SIBHO BbIPAQKEHHBIMU
ABJIIFOTCSI UMEHHO 3aTMeHUs. /{11 onpeneneHus uCrosb3yrTcs HECKOJIbKO METOIOB.
OnnH W3 HHUX, WCMOJB3YIOMMKA anMmpOKCUMAIMI0 KPUBOW OJieCKa IMOJMHOMOM
C BBIOOPOM CTATUCTUYECKH ONTUMAJIBHOW CTENEHH, PEAIU30BaH B MPOTPAMMeE
VSCalc (aTop B.B.bpeyc).

Pa3Hple 3KCTpEMyMBbI HCHOJIB3YIOTCS M JJI BeChbMa MHOMYJSPHBIX HCCIIEIOBAHUI
MIPOMEKYTOYHBIX TMOJISIPOB - ONPEAEICHUE MAaKCUMYMOB 00Jiee OBICTPHIX KOJIeOaHM
0JiecKa, CBS3aHHBIX C BpPAIIEHUEM MAarHUTHOrO OENoro Kapjuka, HO MUHHMYMOB
OpOUTATBHON NEPEMEHHOCTH, KOTOPbIE OOBIYHO CBSI3aHbI C MOJIHBIMU HIIM YaCTHBIMU

3aTMeHUAMHU. JUIs ompeneneHus CriaXuBarOUIE KPUBOM C  HMCHOJB30BAHUEM
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MYJbTUNEPUOIMIECKON ~ MYJIbTUTAGPMOHUYECKON  anmpoKCUMAlMM C  y4EeTOM
MOJIMHOMHUAIBHOTO TPEHA, PEKOMEHIYEM MCIOJb30BaTh nporpammy MCV (aBTopbl
N.JI.AunporoB u A.B.baknanoB).

Hcnons3oBaHue 3IKCTPEMYMOB TMO3BOJIIET MPOBOJAMTH  HWCCIEAOBaHHUS — Tak
Ha3piBaeMbix "O-C" numarpamMm - 3aBUCUMOCTEW OT BPEMEHHM WM HOMEpa IMKIIA
OTKJIOHEHUII MOMEHTOB 3KCTPEMYMOB OT TEOPETHUECKU INPEJCKA3aHHBIX 3HAYEHUI
(mamp., mo mpocteimeir Gopmyne Tg=T,+PE, rne Tg - Teopermdeckuii MOMEHT
BpEMEHH, COOTBETCTBYIOIMI HOMepY 1mkna E, P- nepuon u T - HayanbHas snoxa).
[IpoBoas MaTemMaTMyeckoe MOAEIMPOBAHUE ATOW HAOMIONATENbHOW 3aBHCHUMOCTH,
MOYHO YTOUHSATh 3HAUEHUS MEPHOJA U HauyaJIbHOW 3MOXH, UCCIIE0BATH BO3MOKHBIE
"BekoBbI€" M3MEHEHUS Tieproia (CBS3aHHbIC B JBOMHBIX CHCTEMAaX C MEpPETEKaHUEM
BEIIIECTBA, MAarHUTHBIM WM HEMAarHWUTHBIM 3BE3[IHBIM BETPOM, TPaBUTAIIMOHHBIM
U3JIy4Y€HUEM, B MyJbCUPYIOUMX C MEAJIEHHBIM U3MEHEHUEM CTPYKTYPbI 3BE3/1bl) WU
MIEPUOJIMUECKHE, CBI3AHHBIEC C HATMYHUEM B CUCTEME TPEThEro (1 00Jiee) KOMIIOHEHTA.
CyImiecTByeT HECKOJBKO DJIEKTPOHHBIX 0a3 JaHHBIX MOMEHTOB JKCTPEMYMOB,
CO3JaHHBIX B pa3nnuHbIX opranmanuax - B.R.N.O., BAV, BBSAG, AAVSO, GEOS
u 1p. Haubonee mnosHble pe3ysibTaThl HUCCIENOBAHUN B OyMa)kKHOM BHUIE ObLIM
omy0smKoBaHbl 6-ToMHOM MoOHOTrpaduu (aBropel Jerzy Kreiner (Ilonpma), [1-Seong
Nha, Chun-Hwey Kim (Kopes)). Onnako, B mocieayromiee 1ecITHICTHE 0CHOBHBIMU
CTaJIM AJIEKTPOHHBIE ITyOJIUKAIUH.

XOTsl COCTaBUTEIM CTAPAIOTCS MCIOJIL30BaTh BCIO JOCTYIHYIO JIMTEPATypy,
HEKOTOPBIE pa3nuMsl BCE K€ ecTh. Ecam Bbl 3aMHTEpECOBAIMCH ONPENCICHUEM
MOMEHTOB 3KCTPEMYMOB, TO JKENaTelbHO TMOCHUIATh OTH JaHHbIE JMOO
CaMOCTOSITEIbHO B JKypHal B COOTBETCTBMM C IMpaBUJIAMH JJIsI aBTOPOB (OAMH U3
MOCJIEIHUX MPUMEPOB TaKOW KoMIuWsinuu B xypHaie "Open European Journal on
Variable Stars" N 137), nu60 B 0Hy WM HECKOJbKO W3 yKa3aHHBIX 0a3 JTaHHBIX,
YTOOBI BOUTH B 0UEPEAHYIO PETYIISIPHYIO CTaThIO - OTYET.

Kak um B ciyyae myOJMKalMKM HCXOJHBIX HaOJIOJEHUM, CPaBHUTEIBHO PEIKO
MOYHO C/EJIaTh OTKPBITHE HA OCHOBAaHUH HEOOJIBIIOTO YKCJIa COOCTBEHHBIX JJaHHBIX.
Onnako, TPOBOJAA AaHAIM3 COOCTBEHHBIX M OIMYyOJMKOBAaHHBIX paHee APYrUMU
aBTOpAMH JIaHHBIX, MOXHO OTKpPBHITh M3MEHEHHE Iephuojia M ero TUMl (BEKOBOE,
NEepUOAUYECKOE, CKau0K) UM HMHULMUPOBATH JPYTUX HUCCJeIoBaTene Ha
MOCJIEIYIOIIee U3YUCHHE.

MOMEHTBI SKCTPEMYMOB BMECTO OPUTHHAIBHBIX HAOIIOJEHUN MMEIOT HEKOTOPHIC
MPEUMYIIECTBA - KOMIIAKTHOCTh (BMECTO JECSTKOB HAOMIOACHMI OJiecka OHO
3HAU€HUE) U MOAr0TOBKA MPEABAPUTENbHBIX 3HAYEHUI JJI1 TOCIEAYIOLIETO aHATN3A.
OnHako, pa3BUTHE KOMIBIOTEPHBIX METOJIOB MAaTeMarhuyeCKOro MOJAEIUPOBaHUS
C HCIMOJB30BAaHUEM PA3JUYHBIX aJITOPUTMOB MO3BOJMJIO OBl TepeoOpaboTaTh
HaOJII0/1aTeNIbHBIE JaHHBIE PYTMM HUCCJEAOBATENAM, MOATOMY TalJMIla 3HAYEHU
OJiecka ObLia Obl JKeNaTelbHa.

Takum oOpa3omM, e€cTh IMPOKas BO3MOXHOCTH BbIOOpa THIA HAOIIOMEHUHN -

naTpyiabHbIE (0JHA OIleHKa OJieCKa JUIA JOJTOTEPHOINIECKUX 3BE3/l, HAIp. MHUPHUI,
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MOJIyIPABWIBHBIX, [Ieer1, KOT/1a 32 BCIO HOYb WJTH 3@ BEYEP MOXKHO CHENaTh OLIEHKU
0JieCKa HECKOJIbKMX €IMHULl WM JIECATKOB 3BE€3/]), WM BPEMEHHBIE Psiibl (OJIHA WU
HECKOJIbKO 3B€3]l B HOYb C MPOJOJDKUTEIBHOCTBIO PAZA OT HECKOJBKHUX YacoB JO
Bcel Houm). [locrnenHee crtano BechbMa MOMYJAPHBIM, TOCKOJIbKY HE TpedyeT
HABEJCHMS TeNeCKONa Ha pa3Hble OOBEKThL. TakoW Tun HaOMOJAEHU TpeOyroT
KOPOTKOTIEPUOANYECKAE OOBEKThl - KAaTaKJIM3MHUYECKUE JBOMHBIC  3BE3[bI
(xnmaccuueckue (AM Her), acunxponnsie (BY Cam) u nmpomexyrounsie (DQ Her)
noJisApsl, kKapaukoBbie HOBbIE (UG), HoBonogoOHbIe (NL)) - *xenaTenbHO HECKOJIBKO
HOouel HaOmoaeHWil 3a ce3oH, 3arMeHHble 3Be3nbl (EA, EB, EW), a Takxke
MYJIbTUIIEPUOIMYECKUE TyJIbCUpYIOLE nepeMeHHble 3Be3abl Tuna RR Jluper (RR)
¢ a¢pdexrom brakko u Trma Jlensta [luta (DSCT).

JUis  HenmepuoaWYeCKUX KaTaKIM3MUYECKHX TEPEMEHHBIX 3Be€37] HBIHEIIHSSA
"HayyHas HUIIA" 3aKIFOYAETCS B JIECATKAX HOUYEW MOHUTOPUHIA HA OOBEKT, YTOOBI
MOHO OBIJIO MPOCHEAUTh MEPEMEHHOCTh XapaKTEPUCTUK MEPEMEHHOCTU. Takas
TaBTOJIOTUSl Kaxymiasics. Ecim Obl mepeMeHHOCTh Oblila MEepHOJUYECKOM, TO €€
MOXHO ObLJIO Obl OMHCAaTh HECKOJIbKMMHU XapaKTEPUCTHUKAMHU — HadallbHas 3I10Xa,
NEPHUO, HECKOJIbKO MapaMeTpOB, XapakTepu3yronmx (azoByro KpuByro Osiecka. Ho
CaMO€ MHTEPECHOE — 3TO UCCJIEOBAaHNE UMEHHO U3MEHEHHUM 3TUX XapaKTEPUCTUK.

Koneuno, k HaOmoaeHussM cieayer rotoButhes. [locMotperh, Kakue u3
3aMHTEpecoBaBIIMX Bac 3Be37] OyAyT HOUBIO IOCTATOYHO BBICOKO HaJ TOPH30HTOM,
4TOOBI aTMOC(EepHOE MOTrJOIIEHUE HE MOIIOLAI0 3HAYUTEIbHYI0 YacTh CBETa.
Hekotopsie uccnenoBarenu cTapaloTcsi He HaOmojaTh, Korjga 3Be3ga Hike 30
rpajycoB HaJ TOPM3OHTOM. "OXOTHMKaM 3a 3KCTPEMyMaMH' CIENYET pacCUyUTaTh
adeMepuibl - T.€. TEOPETUYECKUE 3HAYEHUSI MOMEHTOB BPEMEHH, BOJHM3U KOTOPBIX
BBIOpAaTh MHTEPBAJl BpPEMEHM HAOMOAEHUN (YTOOBI OXBATUTh BOCXOJSIIYIO
Y HUCXOJIIIYIO YaCTH KPUBOM OJieCcKa €Cli HE MOJHOCTBIO, TO XOTS Obl YaCTHYHO).
Kpome Toro, MmomenTsl Bpemenu "mo 3demepune” npuBenaeHsl Ha mnieHTp CosHila
(remuoueHTpuueckue) win ueHTp CoaHeuHoU cucteMbl (OapULIEHTPUUECKHE), HO MBI
HaOmomaeM Ha 3emusie (BpeMsl TEOLEHTPHYECKOE), IOITOMY CHIHAJl MOXKET
HaOJIOAaThCsl paHbllle WIM MO3KE H3-3a TOTO, YTO CBET IPOXOJUT PAacCTOSHUE,
paBHOE paNyCy 3eMHO# opOuTHI, 3a 8§ MUHYT 18 cekyHa. bonee moapobHO 00 ATOM
sddekre "TeMMOIEHTPUYECKON MOMpaBKU' MOXHO TMPOYUTaTh B JIMTEPATYpE,
a BBIYMCJIUTB, HAIIpUMeEp, Npu nomoiu nporpammsl MCV.

[lockoybKy mpeamosaraeTcs, 4YTO BO3MOXKHbI HM3MEHEHHMs NEPHOJOB, TO
HAOJIFO/TaeMBbIII MOMEHT MOXET OBITh CMEIIEH OTHOCHUTEIbHO BBIYMCIIEHHOTO.
[loaTOMy HMHTEpBaJl BpeMEHH HAOJIIOJIEHUI HE JOJDKEH ObITh CIUIIKOM y3KUM. Eciu
O0OBEKTOB HECKOJBKO, TO PACHpEAENIUTh BpEMs Ha COOTBETCTBYIOIIME HHTEPBAIBI.
JUId KaTakIIM3MUYECKUX U MYJIbTUIEPHUOINUYECKUX 3BE3]] UCMOJB3YETCs BCSI KpHUBas
OJiecka, a HE OKPECTHOCTH MAaKCHMyMOB WJIM MHUHMMYMOB, MOA3TOMY >KEJIAaTeIbHO
Ha0JII0/1aTh BCE JOCTYITHOE BPEMSI.

Yro wmMmeHHO HaOmomaTe B OMDKallllie HOYM, 3aBUCUT OT MPHUCTPACTHMA

MCCIIEI0OBATEISA, BPEMEHH Toja, IMMPOTHI MecTa HAOIOMCHHUSI U KOOPAWHAT 3BE3MIHI,
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ee Oyiecka, aMIUIUTYIbl U TOUHOCTH M3MepeHuil. [1o nmpuBeneHHbIM HUKE UHTEPHET -
CCBIJIKAM MOYXHO HAaWTH CIHCKHU U KapThl OKPECTHOCTEW OOBEKTOB, MpesiaraeéMbIX
Pa3JIMYHBIMU OPTAHM3ALMSAMH - 3aTMEHHBIX JIBOMHBIX, MPOMEXKYTOUYHBIX IOJISPOB,
MyJbCUPYIONIUX U IPYTUX MIEPEMEHHBIX 3BE3I.

B mnocnennee Bpemsi, B CBA3M C NyOiMKalnuend psaoB HAOMIOJEHUN BCeEX
MOTMAJAI0NIMX B MCCIeayeMble 00JacTi 3Be3]l B psijie 0030poB Heba, KoJoccaabHOE
KOJIMYECTBO MCCJICAOBAHUN MTPOBOAUTCS 1O ATUM "dyXuM" jnaHHbIM. [lo-aHruicku
5T0 Ha3biBalT “‘data mining” ("komanue B AaHHBIX"). EcTeCTBEHHO, YTO, TOTOBS
AHAJIMTUYECKYI0 CTaTbl0, HEOOXOJMMO UCMOJb30BaTh HE TOJbKO COOCTBEHHbBIC
HaOJIOJIEHUsT U OIyOJIMKOBAHHBIE paHee CTaTbHM, HO W AHAIM3UPOBATH TAKHE
OmyOIMKOBaHHbBIE "CHIpBIE" TaHHEIE.

Cpeny MHOXeCTBa 00BEKTOB, OOHAPY>KEHHBIX B MUPE, BBIACIISETCS TPYIIa HOBBIX
MEPEMEHHBIX, KOTOPYIO OTKphLIa B Onecce cTyAeHTKa (HblHE acnupanTka) Haranbs
BupHuna. 3a 2 roga no ee cOOCTBEHHbIM HaOMIOAECHUAM C Hcrosb3oBaHueM [13C-
MaTpuilbl OHa OTKpbUIa Oosiee 60 HOBBIX MEPUOJUUECKUX (3aTMEHHBIX
U TyJIbCUPYIOIIMX) MEPEMEHHBIX 3Be3]. 32 M3 HHUX INPEJCTaBICHbl B CTaTbe,
MPUBEACHHON B CHHCKE MHTEPHET-CCHUIOK. XOTS OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH YiKE
OTIpelieNieHbl, HOBbIE HAOIIONECHUS B PA3JIMYHBIX (QHIbTpax ObUIM ObI MOJIE3HBI Kak
JUIsL YTOYHEHUS MIEPUO/A U HAYAJIbHOM 3II0XH, TaK W JUIA ONPEAEIICHHs TEMIIEPATyp
M0 TIOKa3aTessiM 1IBETA.

Kak opopMmisiTs ¥ riae my0JIMKOBaTh pe3yibTAThI?

[TyGnukaiiuy 0 mepeMeHHbIX 3B€3/1aX MOXKHO Pa3/IeUTh Ha HECKOJIbKO KaTeropuil -
AQHAJTMTUYECKHE CTaThH, COJEpIKAIIME PA3HOCTOPOHHEE HCCIIEOBAHUE; COOOIIECHUS
00 OTKPBITHAX, COJIEpIKAIIME HEOOX0 UMb MUHIMYM HH(pOPMAIIHH; COOOIIICHUS 00
OTKPBITUM HEMEPHUOIMIECKIX MHTEPECHBIX COOBITHI B M3BECTHBIX 3BE3/TaX; TAOJIMIIbI
AKCTPEMYMOB OJiecKa; TaOJIMIbl UHAUBUIYAIbHBIX 3HAYEHUN OJIECKa W, BO3MOXKHO,
APYruX XapakTepucTuk. Hambomee CII0KHBIMU SIBISIIOTCS aHAIMTHYECKUAE CTaThU,
OJIHAKO, OHM HEBO3MOKHBI 0€3 TMOJy4eHHs HCXOAHBbIX HaOmoneHud. [lostomy
KaKJasi U3 3TUX KaTeropuil Mo-CBOEMy BayKHa U TIPUBJICKAET CBOMX aBTOPOB.

"JakoHomaTresiIMi MO B HAaUMEHOBAaHUHU M KJIaCCU(PHUKAIMK TIEPEMEHHBIX 3BE3 /1
ABJSIETCA ~ Tpylma, 3aHUMAoIasica MO0  MNOPYYEHUI0  MeXIyHapOJHOTO
ActpoHomudeckoro Coro3a pazpaboTkoi "OOIero karajora MEepPeMEHHBIX 3BE3["
(OKII3=GCVS, General Catalogue of Variable Stars). Ilocne [lo6enst B Bemukoit
OTEYECTBEHHOW BOIHE, 3T0 mpaBo ObuI0 nepenaHo B Corerckuil Coro3, U aBTOPCKUM
KOJUIeKTUB paboTaeT B MockBe Ha 0a3e ['0ocynapCTBEHHOTO acTPOHOMHUYECKOTO
uacturyta uM. [LK.IlIrepabepra (MockoBCKHiI TOCyIapcTBEHHBIH YHHUBEPCHUTET)
n AcTtpoHOMHYECKOTO HMHCTUTYTa Poccuiickoi akamemun Hayk. [loutm 30 et
paboTOl PyKOBOJIUT AOKTOp (prsmko-MaTeMaTnyeckux Hayk Hukomnait HuxomaeBuu
Camych. Kpome Toro, wmpatorcs kypHaiusl 'llepemennbie 3Be3npl" (I13)
u "llepemennnie 3Be3apl. [lpunoxenue" (II3I1), B KOTOphIX MOTyT OBITH
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ONyOJMKOBaHbl BaXKHbIE€ HAy4YHbIE PE3YJIbTAaThl HE TOJILKO MPO(PECCHOHAIOB, HO
U JIIOOUTENEH.

EcTecTBEHHO, UTO KaKIbli >KypHall Mpeajaract "CBOM IpaBwWiIa JJisl aBTOPOB',
0J/IHAaKO, CYIECTBYIOT MUHUMAJIbHbIE TPEOOBAHUS 110 XapaKTep UCTUKAM 3BE3/bl WU
3BE€3/], KOTOphIE 00s3aTEIbHO JOJUKHBI BOUTH B CTarbio. C yd4eTOM KOJIOCCAIbHOTO
KOJIMYeCcTBa 00BEKTOB, ObliIa pazpadoTaHa ANIEKTPOHHAs (opMa, B KOTOPOW aBTOPHI
3aMOJHSAIOT HEOOXOJMMBIE TIOJIS, M TIOCJE€ OSTOTO TEKCT CTaThu CO3JAETCs
apromatuuecku. [ xxypuana "llepemennsie 38e3/1b1. [Ipumnoxenue", 3T0: Ha3BaHUE
3aMETKU,MMEHa U (aMWIMU aBTOPOB, CTpaHa, TOpOJ, OpraHu3alus, OPUIHAIbLHOE
HazBaHue nepemeHHoW 3Be3apl nmo OKII3 wm no NVS (Karamor 3Be3n,
3aMoJIO3PEHHBIX B TMEPEMEHHOCTH), a TaKXKE€ Ha3BaHUS IO JPYTUM Karajoram,
KOOpJMHATHL, TUN TIEPEMEHHOCTH, TMpeaenbl H3MEHeHHs OJyiecka (MakCUMyM
U MHHUMYM) U (poToMeTpuyeckas CHCTeMa, I MEPUOJMYECKUX 3BE3J - NEPHOJ
W HavajgbHas odmoxa (MUHUMYM OJiecka 3aTMEHHBIX M MakKCUMyM OJiecka
NyJbCUPYIONIMX), Tpaduueckue ¢Gainbl ¢ u300pakeHMeM KpuBOW Ojecka
M OKPECTHOCTEM 3Be3Abl M COOTBETCTBYIOIIME TMOANUCH, ¢aili ¢ TabiauIen
HaAOJIIOJICHUH, 3aMeuyaHusi M KOMMEHTapUU B MPOU3BOJILHON (Dopme, CCHUIKM Ha
Apyrue myoJIMKaluuu. AHAQJIOTMYHBIE TMpaBWwiIa W Uil yOJuKamuil — craTen
O TEPEeMEHHBIX 3Be3JaX B JPYIHMX JKypHaJlaX, OJHAKO, J3Ta HeoOXoaumas
uH(bOopMaIys NPUBOJUTICS B CTPYKTYPHUPOBAHHOM TEKCTE CAMOW CTaTbhH, a TaOJMIIBI
HaOJII0JIEHUH BCe yallle MyOJuKYyrOTCsl OTAENIBHO B BUIE (ailyioB - MPUJIOKEHUH, a HE
TEKCTE CTaThU.

[Tocmenunee "Oymaknoe" wm3ganume OKII3 Bemmio B 1985-1987rr., m k Hemy
peryisipHo myOaMKyroTes AonojaHeHus B xxypHaie "Information Bulletin on Variable
Stars" ("Nudopmarmonnbiii OOJJIETEHb IO MEPEMEHHbIM 3Be3naM', bymamemr,
Benrpus), KkoTopbelii sBiseTcS OQUIMANBHBIM ~ M3JaHHeM MeXTyHapOTHOTO
aCTPOHOMHYECKOTO cOoro3a. B mocnegnue roasl 3TOT OrOJUIETeHb (0OBIYHO 0ObEMOM
10 2 win 4 CTpaHWl]) IPUHUMAET Pe3yJbTaTbl UCCIIEAOBAHUN MEPEMEHHBIX 3BE3],
MOJYYEHHBIX TOJIBKO TIO BbICOKOTOUHBIM [I3C wmm  PoTodIEeKTpUYECKUM
HAOJIFOJIEHUSIM,  OJJHAKO, HE TMPUHUMAIOTCS OoJiee CTaThbl HAa  OCHOBE
doTorpaduuecknx WM BHU3YAIbHBIX OIIGHOK Oslecka. KpaTtkue cooOmieHus o0
OTKPBITUSIX HOBBIX IEPEMEHHBIX 3BE3]] TPYNIHUPYIOTCS B KaXJbId COTHIA HOMEp
C YKa3aHHWEM aBTOpPOB TOJIbKO BHYTpHU cO0OIIeHUsI. HecMOTpst Ha ckaTblil HAy4YHbIN
Xapaktep uHMOpMaIH, 3TO W3AaHKe "OTIyTHBACT" JFOOHUTEIeH MajIo0CTYITHOCTHIO
nHGOPMAIH O CAMHUX aBTOPaX OTKPBITHH.

CyliecTBYIOT €lIe MHOXECTBO KYpHAJIOB B pa3Hbix cTpaHax (Journal of the
AAVSO (CIIIA); Journal of the British Astronomical Association, The Astronomer
(Bemuko6pwutanus); Bulletin de ' AFOEV (®panmus); BAV Rundbrief (I'epmanus);
BBSAG (Ieeitmapust); GEOS (Mramus); “Hame Heb6o* (Ykpauna), “HebocBoxa™
(Poccust)) u ap., KOTOpbie MyOIMKYIOT PE3YJIbTaThl HAOIIONEHUN IEPEMEHHBIX 3BE3]
Y MHOTJIA APYTUX aCTPOHOMHUYECKUX OOBEKTOB.
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OTO CHeUUalM3UPOBAaHHBIE KYpPHAIbl, KOTOpbIE OTIMYAIOTCA OT HAy4yHO-
MOMYJSIPHBIX KypHATOB ¢ 0030pamu 1 HoBocTsAMH (“Sky and Telescope” (CILIA),
“Sterne und Weltraum” (I'epmanusi), “Urania — Postepy Astronomii” (Ilosbina),
“Bceenennas. IlpoctpanctBo. Bpems® (Ykpauna), “3eminst u Bceenennas (Poccus)
u Jp.

Jlnst Toro, 4TOOBI TMOMBITATHCSI OOBEAUHHUTH JIHOOUTENEH M TPOQECCHOHANIOB,
HECKOJIbKO JIET Ha3aj OblI opraHm3oBaH MexayHapoaHbild "Open European Journal
on Variable Stars" ("OTKpbITbIIl €BpONENUCKUN KypHaAl O MEPEMEHHBIX 3Be3aax’),
opumanbHO 3apeructpupoBanHbli B Uexuu. JKypHan nyOiuMKyeT Ha aHTJIMHCKOM
sa3pike  pesynbTatel  [I13C, Qortosnexktpuueckux u pexe (oTorpaduueckux
HaOIr0/IeHUH iepeMeHHbIX 3Be3/. CTaThbu PELEH3UPYIOTCS 7 YJI€HaMU PENIKOJUIET U,
M CTaThsl MyOJMKYyeTCs (4acTo TocJie TOPaOOTKA M ydeTa 3aMEeUaHUl PEIeH3EHTOB)
npu Hamuuuu Oosiee 70% ronocoB. B kypHane oOblyHO myOJuKyroTcst OoJiee
noApOOHBIE WCCIIEAOBAHUS 3BE3J, YEM B JIPYrUX KypHayuax. UieHbl peakosuieruu
MPEACTABIISIIOT HE TOJILKO eBpornerickue ctpanbl (Yexwus, Cnosakus, IIBeiinapus,
Wramus, T'epmanust, Ykpanna), Ho u CIIA. A nmyOauKyrOT CBOM pE3yJbTaThl TaKXkKe
yuenble Kopen, CILIA, AprenTunsl, ABCTpaiavu U APYTUX HEEBPOIIEUCKHUX CTPaH.

OnHako, caMbIMH OBICTPBIMHU 110 CKOPOCTH ITyOJMKAIMI SABISIOTCSA AJIEKTPOHHBIE
LHUPKYJISPBI, pacchllaeMble HEKOTOpbIMU oOmecTBamMu. Hamboliee ucrnosb3yeMbIMU
apisitores  uapkyssippl [AU, AAVSO, CBA (CIIA), a 0coOE€HHO SITIOHCKUMN
"VSNET" ("Certp nepeMeHHbIX 3Be31" ), KOTOPbIN NOApa3AeiisieTcs: Ha OoJiee qecaTka
UPKYISIpoB 1o wuHTEpecoMm (chat - oOcyxnenme; alert - cpodHoe cooOieHHE;
campaign-dn - KaMmaHuM MO KapJMKOBBIM HOBBIM, Campaign-ip - KaMIIaHUU IIO
MIPOMEXYTOUYHBIM TOJIsIpaM, obs - TabJMIbl HAOMIOACHUNA U T.11.). OCOOEHHOCTHIO
AIIEKTPOHHBIX HUPKYJSIPOB SIBISETCS CKOPOCTh - OHU JAOXOIST 0 MOAMHUCYUKOB 3a
HECKOJIbKO CEKYHJ, CO CKOPOCTHIO 3JEKTPOHHOM mouThl. OIHAKO, JIUIIL HEKOTOPHIE
U3 IUPKYJISIpoB 0(OpMIICHBI B BUIE cTareid. B OCHOBHOM, OHM COJiepKaT KpaTKue
CO00IIEHUSI 00 OTKPBITUSX HENEPHOJAMYECKHUX SIBJICHUN B YK€ M3BECTHBIX 3BE3/1aX
(BcbllKM, ocnalieHusi Ojecka, BO3HUKHOBEHHE U TMPEKpallleHHe BPEMEHHBIX
KBA3UMNEPUOJNUECKUX WM TEPUOJUUECKHX H3MEHEHUi), MU, CYHIECTBEHHO pPEXKe,
OTKPBITUSAX HOBBIX NEPEMEHHbIX 3Be3/l. Takue cooOleHnuss HHPOPMUPYIOT APYTUX
MOTEHLUATbHBIX HaOJIOJaTeNe, KOTOpPbIE MOTYT CBOEBPEMEHHO KOPPEKTHUPOBATH
porpammy CBOMX HaOJIFOJIEHUH U POAO0JDKATh HAOJIIOIEHUSI HAa PA3HBIX JI0JITOTaX.

Bo m0exanue HeqOOpPOKAYECTBEHHBIX PAaCChUIOK MOCTOPOHHHMMHU aBTOPAMHU,
MMChbMa OT aBTOPOB IMOCBUIAIOTCA OJHOMY M3 '"UJIEHOB PEIKOJUIETHH', KOTOPBIM
MOXET OTPEJAKTUPOBATH U MOCTAaTh COOOILIEHHE OT CBOEr0 MMEHHU C YKa3aHHEM
aBTOpa HaAOMOAECHUN WM OTKpbITH. HanOonee akTUBHBIM ydacTHHKaM JAeTCs
MPaBO CaMUM TOCHIJIATh CBOM COOOIIEHHMSI JIII CPOUHOCTH. ITO Hambosee OBICTPhIi
croco0 oOIeHus, MOCKOJbKY HHGpOpMaiusi 00 OTKPHITUM (HOBOW IepeMEeHHOMN
3B€3/Ibl,  BCOBIIIKK, M3MEHEHUS  Xapakrepa  MEepPEeMEHHOCTH,  MOSBIICHUE
U HCYE3HOBEHHE CBEPXropOOB) JAOXOIUT /0 3APECaTOB MPAKTUYECKH MTHOBEHHO,

1 KaXIbIH HAOJI0aTeIh MOYKET IPUHATD JIJI ce0sl peleHne o ToM, Habmoaarh i
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€My paHee 3aIUIaHUPOBAaHHBIE 3BE3/lbl WM HABECTH CBOW TEJIECKOIN Ha 3BE3NY,
MMEHHO ceroaHsi (M, MOXeT ObITb, B HECKOJIbKO TOCJEAYIOIMX HOYEH)
MTOKAa3bIBAIOIYI0 HHTEPECHOE MTOBEICHHUE.

Cnenyer OTMETHTb, 4YTO TaKH€ COOOIICHHUS OT JOOUTENEeH HCIOJB3YIOT
u npodeccronansl. EcTe cnenmanbHbil Tepmun "target of opportunity" ("uens ot
coObITHA") TpU HAOMIONEHUSAX Ha OOJBIIMX HA3EMHBIX TEJIECKOMax WM Jaxke
KOCMHMUECKUX Teneckomnax. [lpu mosyyeHuMM HaOMIONaTeNbHOIO BPEMEHHU, €CTh
TOJIbKO HEKOTOpasi BEPOSITHOCTb, YTO MPOU3OMIET B 3BE3/€ TO WM HMHOE COOBITHE
(namp., Bcmblmka). [losToMy 3asBKa NOJAeTCs Ha HECKOJIBKO MOTEHIHMAIbHO
MHTEPECHBIX OOBEKTOB. A BOT HAa KaKOW U3 HUX HABOJIUTH TENECKON - 3aBUCUT OT
coctosinua oObekta. IllosToMy mpodeccuoHanbl HampaBisSIOT  MHPOPMAIIUIO
B DJIEKTPOHHBIE LUPKYJAPHI, JOCTYIHBIEC JIIOOUTENISIM C XOPOILIMMH TEJIECKOTIAMHU.
O6buHO ee HazbiBalOT "Call for observations" ("mpuriamenue k HabmoaeHUsIM"),
I7Ie ONMCBIBAIOT, YEM Ta WM MHAs 3BE3/1a MHTEPECHA, W NPUIVIAIIAOT COOOUIATH
CPOYHO B cilydyae OOHapy>KEHHs Hayala BCHBIIIKA W TPHUCHUIATh HaOIIOJECHUS
B MIOCJIEYIOIIEM.

Kak yxe oTmMeuanoch, 38€3/1a MOJy4yaeT o(puiraibHOEe Ha3BaHUE, KaK MEpEMEHHas,
TOJIbKO Tocje 3aHeceHuss B "OOnmii karamor mnepemMeHHbIX 3Be3n". [lma Ooree
OBICTPOTO HEHTPATU30BAaHHOTO 0003HAYCHMS, aKTHBHO HCTOJIb3yercs "Variable Stars
indeX" (VSX). B nactosiiee Bpemsi, B HUX 3aHECEHO COOTBETCTBEHHO 43 ThICSUYU
n 198 Ttohicsu 0O0BekTOB. Ilpu myOsmKkanuu, OYEHb BAXKHO B CTaTbe€ YKa3bIBaTh
Ha3BaHUS U3 Pa3HBIX KAaTalOTOB, AJII TOTO, YTOOBI MOTOM MOXHO OBIJIO MX HAWTH
B OCHOBHBIX acTpoHomuuyeckux Oazax nmaHHeix — ADS u SIMBAD. B npotuBHOM
cly4ae, Kak 4acTo ObIBaeT, MEPBbIE HCCIEAOBAaHUS 3BE3/Ibl U COOTBETCTBYIOIIUE
OTKPBITHS, yOJIMKYIOTCSI B CTaTbe, KOTOPYIO MOKHO HAWTH IO MOUCKY IO aBTOpam,
HO HE M0 HOBOMY Ha3BaHUIO OOBEKTA.

Hanmuumne HecKoJIbKUX B3aUMOAOTIONHSAIONIUX JKYpPHAJIOB CIOCOOCTBYET CBOOOjE
BBIOOpA U CO3/1aHUIO "MHIUBUIYAILHOCTH" KaXJ0T0 M3 HUX. Elie pa3 otMerum, 4T0
npu  OyOJNMKauu — ClelyeT TMPUACPKUBAThCS KAaK TpaBWJI  >KypHala, Tak
U TOCTHXKEHHUS HE00XO0IMMOro MuHMMyMa nHbopmaruu. Hanpumep, npu OTKpbITUH
cledyeT yKa3blBaTh XOTS Obl HEOOXOJIMMO MUHHMMAJbHbIE MapaMETphbl, KOTOpbIE
BHOCATCS B "OOHmWMii Karajgor mepeMEHHBIX 3Be3/1" - KOOpJIMHATHI; Mpeebl
M3MEHEHUs OJiecKa ¢ yKa3zaHueM (POTOMETPUYECKON CHUCTEMBI; THI MEPEMEHHOC TH;
U1l TEPUOAMYECKUX 3BE€3J] - NEPHOJ W HAYaIbHYIO DJIO0Xy (MakCUMyM Ui
NyJbCUPYIONIMX 3BE3l W MHUHUMYM JIi 3aTMEHHBIX), acUMMeTpuio M-m st
NyJbCUPYIONIMX 3Be€3/1 (OTHOILUEHHE WHTEpBaJia BPEMEHHM OT MHUHUMYMa 0O
OJmKaliero MakCMMyMa K Mepuoay B MPOLEHTaX) WM MIMPUHY MUHUMYMa D s
3aTMEHHBIX JBOMHBIX 3Be€37 (OTHOLIEHHE NPOJOJDKUTEILHOCTH MHUHHUMYyMa
K Tepuoay B mpoleHTax). VMeHHO Takod CTWUIb XapakTepeH i JKypHala
"Ilepemennbie 3Be3abl. [lpunoxkenue" u kKaxaoro cororo Homepa 'Information
Bulletin on Variable Stars".
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bonee mone3HbIM Asii  APYrUX aBTOPOB, KOTOPBIE, BO3MOXKHO, 3aXOTIT
HCIIOJIb30BaTh OMYyOJIMKOBAHHBIE IAHHBIE C CBOMMU COOCTBEHHBIMH, SIBJSIETCS CTHIIb
100aBJIeHUs KapThl OKPECTHOCTEH C yKa3aHUEM 3BE3]] CPAaBHEHHUS, UX XapaKTEPUCTUK
(koopAuHATHI, Ha3BaHUS MO Kartajoram, OJIECK B pa3HBIX (HOTOMETPHUUECKUX
CHUCTEMAx), a TaKke TabJMI[ HUCXOAHBIX HaOmoaeHul. B Obuible BpeMeHa TaOIMIIbI
3HaYeHH OJecka MyOJMKOBAIM B MEYATHOM BUIE B KypHajax. B mociennue mapy
AecATHUIETUH OOJBUIMHCTBO KYPHAJIOB MEPEXOAUT HA CMEUIaHHYI0 "OyMasKHO-
ANEKTPOHHYI" (OpMy, TMOJHOCTHIO TMYOJIMKYs CTaThu B JJICKTPOHHOM BHJIE
Y pacrieyarbiBas JIMIIb HEOOJbIION THUPaXK, a MPUIOKEHUs (Ta0auLbl HaOIIOAeHUN
U UX PE3YJIbTaTOB) MyOJMKYs JMILb B JIEKTPOHHOM BHJie. Takoil moaxo/ Mo3BoJisieT
nyOJIMKOBaTh OYEHb JJIMHHBIE TaOmuipl. Ho, ecim KOMy-TO HaJ0 MX UCIOJB30BaTh
(HarrpuMmep, 4TOOBI MPUMEHUTH JPYTod METOJl MaTeMaTudyeckoil oOpaboTKu), TO
y00Hee UCTI0Ib30BaTh FOTOBbIN (ailll, 4eM CKaHMPOBATh U paclio3HaBaTh HUQPHI U3
HaIe4yaTaHHOro XypHana. Takod CTWIb HMCHOJB3YeTCs B HauOOJiee MPECTUKHBIX
xkypHamax "The Astrophysical Journal', "Astronomy and Astrophysics" wu np.
a TaKXKe, B CHEHUAIM3MPOBAHHBIX XKypHAJlIaX IO IEpeMEHHbIM 3Be3nam [BVS
u ocobenHo OEJV.

IHosie3nbie UHTEpHET-CCHIIKH JJIsI HA0/II01aTe1eH NlepeMeHHbIX 3Be3/1

http.:.//www.astronet.ru/db/msg/1211924 - xuura A.B.MuponoB "lIpennznoHnas

dboTomerpus. [Tpaktruueckue OCHOBBI NP EUU3UOHHO T doTomeTpuun
1 crekTpodoTomeTpuu 3Be3 1"

http.//heritage.sai.msu.ru/ucheb/Samus/ - xuura: H.H.Camycp "Ilepemennbie
3BE31bI".

http.//var.astro.cz/oejv/oejv.php?lang=en - "OTKPBITBIN €BPOTICHCKUNA KYpHAI IO
nepeMeHHbIM 3Be3aM"” (OEJV)

http://physics.open.ac.uk/RKcat/ - "Karajor KaTakIM3MHYECKUX  JBOWHBIX,
MaJIOMAaCCHUBHBIX PEHTTEHOBCKUX JIBOMHBIX M POJCTBEHHBIX OOBEKTOB"
http.//www.astronet.ru/db/varstars/ - xypHainsl "llepemennbie 3Be3anl" (I13)
u "llepemennsie 3Be3pl. [Ipumnoxenue" (I1311)
http://www.astronet.ru/db/varstars/msg/1209797/text - TpaBwia i aBTOPOB
*KypHana "IlepeMeHHbIe 3Be31b1"

http://www.sai.msu.su/groups/cluster/gcvs/gcvs/ - "OOmmMI Karanor NEPEeMEHHBIX

3Be3n" (OKII3)

http://aavso.org/vsx - "Crnncok nepemeHHbIX 3Be31" (VSX)

http://adsabs. harvard.edu/abstract_service.html - ocHoBHas  0a3a  JaHHBIX
acTpoHOMHUYeckux ctareit (ADS)

http://eso.org/dss — mudpoBoit 0030p HebOa (DSS, o6macTu pasmepom 1o 40°)

http://simbad.u-strasbg.fr — XapakTEpUCTUKHU 3BE3]] U AaCTPOHOMHUUECKHE KaTaJIOTH
(SIMBAD)
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http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html

http://aavso.org - AMepuKaHCKas accoluaiusi HalOJromaresnei mepeMeHHBIX 3BeE3 /T
(AAVSO)

http://uavso.pochta.ru - YKpanHCKasl acCcoIaIiis HaOJIroaTesIe mepeMeHHbBIX 3BE3]
(UAVSO)

http://uavso.pochta.ru/mcv - nporpamma g oOpaboTku HaOmoaeHui '"Multi-
Column View" (MCV)

http.://uavso.org.ua/breus - mporpamMmma aJisi 00padboTku HaOmoneHuit "Variable Stars
Calculator" (VSCalc)

http://chinarova.pochta.ru - >nexrponHas kuura: JI.JI.Uunaposa "/[BoliHbIe 3Be3/IbI
7 UX IBOJIIOIHA"

http://realsky.ru/community/uavso - 6mor UAVSO c o0cyXneHneM HOBOCTEH, cTaTei
1 HaOJII0IaTeNTbHBIX MTPOTPaMM

http://konkoly.hu/ibvs/ - xypuan "MHpopManinoHHbiii BroiiereHs 1Mo nepeMeHHbIM
3Be3nam" (IBVS)

http://ooruri.kusastro.kyoto-u.ac.jp/mailman/listinfo/ - >NEKTPOHHBIC ITUPKYISIPHI
VSNET

http://var2.astro.cz/EN/ - cekiusi MEPEMEHHbIX 3Be3J U 3K30IUIaHeT Yemnickoro
aCTPOHOMHUYECKOTO 00IIecTBa (3aTMEHHBIC, (PU3UUECKH TIEPEMEHHBIC, IK30TUIAHETHI
U PEHTTEHOBCKHE OOBEKTHI)
http://uavso.pochta.ru/Gamow-2010-175-177-Virnina.pdf

- CTaThsl C XapaKTEPUCTUKAMH 32 HOBBIX MEPEMEHHBIX 3BE3]l, OTKPBIThIX Haranbeii
Bupnuunoit 8 Onecce, KOTOpbIE )KenaTebHO MPOI0HKAaTh HAOII01aTh.
http://asd.gsfc.nasa.gov/Koji. Mukai/iphome/ - cailT o pOMEXyTOYHBIM TIOJIIPaM
fip.//ftp.aavso.org/public/calib/ - muorouseTHsie BVRI cTaHnmapThl 3Be€31HBIX MOJIEH
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RUZIeS Witek,

Od lewej: Bogdan Wszotek, Justyna Gronowska (z przodu), Iryna Malygina, Grygorii Polinovskyi,
Janusz Nicewicz i Agnieszka Kuzmicz (fot. K. Wszolek)
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Astrofizyka Zrodlem ograniczen na egzotyczne teorie fizyczne
Marek Biesiada

Zaktad Astrofizyki i Kosmologii Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach

Wspotczesna kosmologia dostarcza spojnego obrazu ewoluujacego Wszech§wiata
1 procesOw w nim zachodzacych od nukleosyntezy pierwotnej poprzez er¢ dominacji
promieniowania, faz¢ ostatniego rozproszenia fotonow — epoke rekombinacji do
powstania 1 ewolucji struktury wielkoskalowej. Ten spdjny obraz jest mozliwy do
uzyskania w ramach jednorodnego i izotropowego plaskiego modelu Wszechswiata
ze stala kosmologiczna 1 zimna ciemna materia. Jego przestrzenna plasko$¢ oznacza
1z, w budzecie materii/energii mamy3 Q.. = 1, z czego na materi¢ masywna skupiona
w obszarze galaktyk 1 ich gromad przypada jedynie okolo Q. = 0.3, natomiast
ograniczenia plynace z nukleosyntezy pierwotnej (dokladniej — zgodno$¢
modelowych przewidywan nukleosyntezy z obserwowana zawarto$cia pierwiastkow
lekkich *D, *He, 'Li ) wymagaja aby zwykla materia barionowa stanowila nie wiecej
niz , = 0.05. Stanowi to wielka zagadke wspotczesnej fizyki, dowodzac ze ponad
80% materii galaktyk (np. naszej Galaktyki) stanowi materia o nieznanej naturze
1 postaci — odmienna od znanej nam z Modelu Standardowego materii barionowe;.
Jest to tzw. ciemna materia, ktorej realnos¢ zostala wielokrotnie potwierdzona
w niezalezny sposdb, m.in. w fenomenie plaskich krzywych rotacji galaktyk
spiralnych, obserwacjach rentgenowskich galaktyk eliptycznych oraz gromad
galaktyk, w zjawisku soczewkowania grawitacyjnego, gdzie skala katowa separacji
obrazow przeklada si¢ na oszacowanie masy calkowitej (a wigc tacznie: §wiecacej
1 ciemnej). Sam proces powstania struktury wielkoskalowej, a w szczeg6lnosci
istnienie pierwotnych zaburzen ggstosci widocznych w widmie anizotropii
promieniowania mikrofalowego, takze wymagaja istnienia ciemnej materii.

Niezalezna inspiracja na rzecz istnienia ciemnej materii pochodzi z (teoretycznej)
fizyki czastek elementarnych, gdzie od dawna postulowane jest istnienie symetrii
pomigdzy bozonami i fermionami (tzw. supersymetria). Teorie supersymetryczne,
przewiduja — oprdécz supersymetrycznych partneréw znanych czastek Modelu
Standardowego — istnienie masywnych, stabilnych, neutralnych czastek takich jak
np. neutralino. Ogolnie, klas¢ takich czastek okresla si¢ mianem WIMPOw (ang.
weakly interacting massive particles).

Zatem problem ciemnej materii ma daleko idace konsekwencje dla calej fizyki
teoretycznej. Istotnie, niemozliwo$¢ wyjasnienia obserwowanych faktow takich jak

> W kosmologii naturalna skale gestosci materii (energii) jest tzw. gestos¢ krytyczna
per = 3Hy* / 8 © G. Wyrazone w jej jednostkach obecne gestosci roznych skladowych materialne;
zawartosci Wszech§wiata (materii, promieniowania, pol skalarnych itp.) oznacza si¢ symbolami Q;
—zatem Oyt = 1 0znacza, ze suma tych ggstosci jest rOwna ggstosci krytyczne;.
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plaskie krzywe rotacji galaktyk czy budzet materit we Wszech§wiecie w ramach
znanych obecnie teorii oddziatywan fundamentalnych $wiadcza o konieczno$ci
wyjscia poza te teorie. Z tego tez powodu powstalo 1 wciaz powstaje mnostwo
réznych niestandardowych teorii, okreslonych w niniejszym artykule mianem
»egzotycznych”.

W kontek$cie testowania alternatywnych teorii fizycznych, bedacych
rozszerzeniem standardowej fizyki, pojawia si¢ subtelne pytanie: w jaki sposob
weryfikowa¢ przewidywania alternatywnych teorii? Skuteczno$¢ standardowej fizyki
w opisie ukladow atomowych, cieczy, gazow, cial statych oraz sukcesy modelu
standardowego czastek elementarnych powoduja, Zze nie mozna oczekiwacé
manifestacji — roznych od standardowych — przewidywan teorii alternatywnych
w zjawiskach znanych z Zycia codziennego, a nawet w akceleratorach. Jest to
warunek brzegowy nakladany na alternatywne teorie fizyczne. Na drugim koncu
hierarchii skal od mikro- 1 mezoskopowych stoja skale makroskopowe -—
kosmologiczne. Tu réwniez standardowa fizyka ma swe sukcesy, bedace zrodiem
ograniczen na teorie alternatywne. Jesli jaka$ teoria alternatywna bedzie w stanie
wytlumaczy¢, w pewien sposob, fenomen ciemnej materii, bgdzie to jej zaleta, lecz
zarazem takze 1 drugim warunkiem brzegowym, gdyz m.in. wlasnie po to teori¢ taka
skonstruowano. Gdzie jeszcze szuka¢ drog weryfikacji alternatywnych teorii?

Jedna z mozliwos$ci jest upatrywanie zrodla ograniczen na alternatywne teorie
fizyczne w astrofizyce, gdzie standardowa fizyka w imponujaco dokladny sposob
thumaczy budowg 1 ewolucje gwiazd. Pomyst polega tu na spostrzezeniu, ze jezeli
testowana ,,egzotyczna” fizyka przewiduje istnienie slabo oddziatujacych czastek,
ktére moga by¢ produkowane we wnetrzach gwiazd, czastki te moga shuzy¢ jako
dodatkowe zrodlo utraty energii, wplywajac jednoczes$nie na przebieg ewolucji
gwiazd.

Omoéwie teraz skrotowo wyniki uzyskane wspolnie z Beata Malec w duchu
opisanego wyzej podejscia. Bardziej szczegdlowe informacje znalezé mozna
w cytowanych pracach oryginalnych. W pracy” wykorzystalismy gwiazde zmienna
typu ZZ Ceti, znang jako G117-B15A w roli astrofizycznego zrodla ograniczen na
alternatywne teorie fizyczne. Duzej dokladnosci pomiary okresu fundamentalnego
modu pulsacji gwiazdy typu ZZ Ceti G117-B15A nagromadzone w ciagu okoto 30
lat dostarczyly danych pozwalajacych wyznaczy¢ tempo zmian okresu oscylacji’.
Tempo zmian okresu pulsacji biatych karlow w tej fazie ewolucji w jakiej znajduje
si¢ G117-B15A odzwierciedla tempo ich stygnigcia, przy zaniedbywalnym wkiladzie
szczatkowej kontrakcji grawitacyjnej. Fakt ten mozna wykorzysta¢ do oceny
znaczenia alternatywnych kanatow utraty energiih. W cytowanej] pracy
zastosowaliSmy ten pomyst w kontek$cie wielowymiarowej teorii Arkani'ego-

* M. Biesiada, B. Malec, Phys. Rev. D 65, 043008, 2002.
>S.0. Kepler et al,, Astropys. J, 534, L185, 2000.
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Hameda — Dimopoulosa — Dvali’ego®, ktéra zainicjowala powstanie teorii
wszech§wiatow branowych. W teorii tej zachodzi nastgpujaca relacja pomigdzy
masa Plancka Mp, w 4-wymiarach (Mp, = 1.2 10" GeV/cZ), skala energetyczng strun
w 4+n wymirach M, (wyrazona w jednostkach masy) 1 rozmiarem
charakterystycznym R przestrzeni n dodatkowych wymiarow

R — (E)n Mpf
C M5n+2 Q

=N
gdzie: Q, jest objetoscia n — wymiarowej sfery.

W obszarze niskich energii, mozliwe jest skonstruowanie efektywnej teorii
grawitonéOw Kaluzy-Kleina (K-K). W materii bialych kartoéw, sktadajacej si¢ z jonow
wegla 1 tlenu oraz zdegenerowanego gazu elektronowego, dominujacym procesem
kreacji grawitonow K-K jest promieniowanie hamowania elektronéw na jonach (tzw.
gravi-bremsstrahlung). Przekroje czynne 1 tempa emisji (moc na jednostke¢ masy) dla
tego procesu wyznaczone zostaly przez Bargera 1 wsp.'. Opierajac si¢ na modelu
gwiazdy G117-B15A opracowanym przez Salarisa i wsp.® wyznaczylismy
dopuszczalna, w ramach zgodnos$ci standardowej teorii chtodzenia biatych kartow
z obserwacjami, moc emisji grawitond0w K-K. Przeklada si¢ ona na nast¢pujace
ograniczenie dolne’ dla skali energetycznej M;:

M, > 14.3 TeV/c’

Jest to ograniczenie o 2 rzgdy wielkosci lepsze niz eksperymentalne, pochodzace
z LEP'" oraz o rzad wielko$ci lepsze niz alternatywne ograniczenia astrofizyczne .

W innej pracy'’ wykorzystaliémy ta sama gwiazde (G117-B15A) do uzyskania
ograniczen na tempo zmian stalej grawitacji G. Problem zmienno$ci stalych
fundamentalnych, a statej grawitacji w szczegdlnosci, ma kontekst wyraznie
osadzony w ideach zaczerpnigtych z teorii strun 1 teorii wielowymiarowych, gdzie
4-wymiarowe ,stale fundamentalne” maja charakter statych efektywnych, ktorych
faktyczna zmienno$¢ w czasie moze wymusza¢ ewolucja dodatkowych wymiarow.
W omawianej pracy przedstawione zostaly, przy zalozeniu zmiennosci czasowej G
szczegdlowe obliczenia, wiacznie z podaniem wlasciwe] postaci twierdzenia
o wiriale, pokazujace, ze zmienno$¢ G nie ma wplywu na tempo chtodzenia biatych

®N. Arkani-Hamed, S. Dimopoulos, G. Dvali, Phys. Lett. B429, 263, 1998.

7 V.Barger, T.Han, C.Kao, R.J.Zhang, Phys.Lett. B 461, 34, 1999.

8 M. Salaris, I. Dominguez, E. Garcia-Berro, M. Hernanz, J. Isern, R. Moschkovitz, Astrophys. J
486, 413, 1997

? Podany wynik dotyczy pracy z 2002, po uwzglednieniu nowszych danych o tempie chlodzenia
G117-B15A zmienia si¢ on na: M; > 8.8 TeV/c’.

10 G.F. Giudice, Int.J.Mod.Phys. A15S1, 440-463, 2000.

1 S.Cassisi, V.Castellani, S.Degl'Innocenti, G.Fiorentini and B.Ricci, Phys.Lett. B 481, 323, 2000

'2 M. Biesiada, B. Malec, Mon. Not. R. Astron. Soc. 350, 644 (2004)
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kartow'’. Poniewaz oscylacje gwiazdy G117-B15A, ktérych tempo zmian
wiekowych jest Zrédlem proponowanych tu ograniczen, maja charakter oscylacji
grawitacyjnych (tzw. g-mody) — ich czgstosci wyznaczone sa przez tzw. czgstosé
Brunta- Viisdla. Jest ona z kolei proporcjonalna do G ($cislej moéwiac do lokalnego
przyspieszenia grawitacyjnego g). Zatem, jezeli wiadomo, ze obserwowane
1 zmierzone technikami astrosejsmologicznymi tempa zmian modu fundamentalnego
sa zgodne ze soba — z pewna dokladnoscia — to dokladno$¢ owa jest zrédlem
ograniczenia na dopuszczalne tempo zmienno$ci G. Uzyskany w ten sposob wynik:

G

<410 x 1071 rok™1

T

jest dos¢ silny w klasie ograniczen astrofizycznych. Istnieja ograniczenia mocniejsze
od niego, pochodzace z pomiaréw laserowych odleglo$ci do Ksigzyca oraz innych
precyzyjnych pomiaréw w ukiadzie stonecznym. Co jest jednak godne podkreslenia
nasz wynik nie zalezy on od hipotetycznego modelu zmiennosci G. Dla poréwnania,
wiele z alternatywnych ograniczen zmiennosci G pochodzacych z astrofizyki (np.
z heliosejsmologii) uzyskano zaktadajac ze zmiennos¢ ta jest dana potggowa funkcja
czasu, lub tez zakladajac stuszno$¢ teorii Bransa-Dickego.

Omoéwione tu prace wyznaczaja pewien kierunek poszukiwan nowych testow
1 ograniczen teorii ciemnej materit wskazujac nowe zrodlo takich testow
w astrosejsmologii biatych karlow. W szczegdlno$ci pulsujacy nieradialnie bialy
karzet G117-BI5SA — moze stuzy¢ jako astrofizyczne zroédlo ograniczen na
niestandardowe teorie fizyczne. Doskonala zgodno$¢ zmierzonego — technikami
astrosejsmologii — tempa stygnigcia tego obiektu z przewidywaniami klasyczne;j
teorii ewolucji gwiazd, czyni z G117-B15A uniwersalne narzedzie do testowania
teorii ciemnej materii odwotujacych si¢ do istnienia hipotetycznych stabo
oddzialujacych ze zwykla materia czastek takich jak aksjony czy neutralina'.

Mozna stusznie zauwazy¢, ze jeden nawet dobrze zbadany obiekt to trochg malo by
mowi¢ o silnych testach. Jednak lista podobnych gwiazd jest obszerna, wiele z nich
od lat jest przedmiotem skoordynowanych obserwacji astrosejsmolgicznych
(w ramach sieci WET). Ostatnio tempo stygnigcia wyznaczone zostalo dla gwiazdy
77 Ceti (od ktorej pochodzi nazwa klasy pulsujacych biatych kartow, do ktorej
nalezy G117-B15A). Nasze wstepne (niecopublikowane) oszacowania pokazuja, ze
ograniczenia na emisj¢ grawitonéw K-K i zmienno§¢ G pochodzace od ZZ Ceti sa
podobne do uzyskanych w oméwionych wyzej pracach. Jednakze, w kontekscie
zastosowan astrofizyki jako testu alternatywnych teorii fizycznych, zostat pokazany
kierunek, ktory z powodzeniem moze by¢ kontynuowany.

13 Wyjaéniliémy tym samym nieporozumienia jakie mogta wywolaé praca: E. Garcia-Berro, M.
Hernanz, J. Isern, R. Moschkovitz.,, MNRAS, 277, 801, 1995.
Y M. Biesiada, B. Malec, Acta Phys. Polon. B 40, 3165 (2009)
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Silne soczewki grawitacyjne jako narze¢dzie pozwalajace uzyskaé ograniczenia
na wspolczesne modele ciemnej energii

Beata Malec' i Marek Biesiada®

'Centrum Kopernika Studiow Interdyscyplinarnych
*Zaktad Astrofizyki i Kosmologii, Uniwersytet Slaski

Kluczowym zagadnieniem wspoiczesnej kosmologii jest problem przys$pieszajacej
ekspansji wszech§wiata. Odkrycie tego zjawiska mialo miejsce w 1998 roku.
Zawdzigczamy je dwom niezaleznym zespolom obserwujacym odlegle supernowe
typu Ia. W tym roku (2011) uhonorowane zostalo ono nagroda Nobla (Saul
Perlmutter, Adam Riess 1 Brian Schmidt). Pytanie o natur¢ tego zjawiska jest
jednym z wazniejszych pytan we wspolczesnej fizyce 1 astronomii. Proponowane
wyjasnienia sa wysoce nieoczywiste, a my nie posiadamy jasnych wskazowek
w ktorym kierunku wlasciwa teoria powinna zmierza¢. Obecnie rozwazania
teoretyczne przebiegaja, mozna powiedziec, trojtorowo. Zgodnie z najpopularniejsza
interpretacja spodziewamy si¢ istnienia jakiego$ nieznanego, egzotycznego sktadnika
materialnego, jednorodnie wypehiajacego przestrzeh 1 charakteryzujacego sig
ujemnym ci$nieniem. Drugi kierunek bierze na celownik oddzialywania grawitacyjne
w skalach kosmologicznych. Zas w trzecim podej$ciu rezygnuje si¢ z zalozenia
jednorodnosci wszechswiata. W zaistniatej sytuacji sensowne i1 cenne wydaje si¢
podejscie fenomenologiczne, polegajace na proponowaniu nowych, uaktualnianiu
starych 1 laczeniu (w jedna analize) istniejacych testow kosmologicznych. Dzigki
takim testom jesteSmy w stanie uzyska¢ ograniczenia na interesujace nas parametry,
charakteryzujace rozpatrywany model kosmologiczny. Nalezy podkresli¢c ze glowna
sifa 1 znaczenie uzyskanych wnioskow lezy w zgodnosci pomigdzy réznymi testami
1 technikami.

W niniejszej pracy chcielismy zaprezentowaé cztery testy kosmologiczne,
szczegblng uwage poswiecajac jednemu z nich, a mianowicie tzw. silnym
soczewkom grawitacyjnym.

Jak si¢ okazuje, silne soczewki grawitacyjne daja nam mozliwo$¢ testowania
modeli z ciemna energia, alternatywnego 1 komplemetarnego do diagraméw Hubble'a
(dla supernowych Ia czy btyskow gamma). Zeby mowi¢ o zjawisku soczewkowania
grawitacyjnego potrzebujemy tak naprawde trzech elementow: Zrodla, soczewki
(wlasciwej) 1 obserwatora. Z jego szczegdlnym przypadkiem, tzw. silnym
soczewkowaniem, mamy do czynienia wtedy gdy wszystkie trzy obiekty sa
ustawione niemalze wspoétliniowo, tak aby kierunek wyznaczony przez obserwatora
1 zrédlo nie odchylat si¢ poza tzw. pierScien Einsteina soczewki. W konteks$cie
kosmologicznym zrédlem jest najczesciej kwazar z galaktyka w roli soczewki.
Skupiliémy sie tutaj na uktadach z pojedynczym zrédlem 1 pojedyncza soczewka.
W przypadku dokladnej wspolliniowosci 1 symetrii sferycznej soczewki obrazem
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zrodia bytby wiasnie 6w pierscien Einsteina. Jednakze takie koincydencje nie sg zbyt
czgste w naturze, stad zazwyczaj obserwujemy wielokrotne obrazy zrodia.
W przewazajacej wigkszo$ci przypadkow galaktyki wystgpujace w roli soczewki sa
typu E/SO. Przyjmujemy tutaj za innymi autorami (Treu 1 in. 2006, Koopmans 1 in.
2009), ze ich profil gestosci moze by¢ z dobrym przyblizeniem opisany przez model
osobliwej sfery izotermicznej (z ang. singular isothermal sphere — SIS). W ramach
tego modelu wzor na promien Einsteina ma nastepujaca postac:

osis Dis

c? D,
gdzie o5 0znacza dyspersje predkosci w omawianym modelu. Rozmiar 0, zalezy od
modelu kosmologicznego poprzez stosunek odleglo$ci katowych (angular-diameter

distances) pomiedzy soczewka a zréodlem - D 1 obserwatorem a zrdédtem — D,. Dla
plaskiego modelu Friedmana-Robertsona-Walkera (FRW) wyrazaja si¢ wzorem:

8}_:_':4:1'

Z

D(z:p) 1 ¢ f dz
“p 1+cH, ) h(z;p)

przy zachowaniu odpowiednich granic catkowania. H, to dzisiejsza wartos$¢ stalej
Hubble'a za§ h(z;,p) jest bezwymiarowym tempem ekspansji zaleznym od
przesunigcia ku czerwieni z oraz parametroOw modelu kosmologicznego p. Tak wigc
dysponujac rzetelnymi danymi odno$nie rozmiaréw promienia Einsteina 0 oraz
dyspersji predkosci ogs dla jakiego$ zbioru soczewek jesteSmy w stanie testowac
zgodnos¢ konkretnego modelu kosmologicznego z obserwacjami.

Tutaj skorzystalismy z zestawu 20 obiektow. Dane (patrz Tabela 1) pochodza
z przegladow SLACS (Sloan Lens ACS Survey) oraz LSD (Lens Structure and
Dynamics). W praktyce zamiast odwolywaé si¢ do oggs wziglismy centralng
gwiazdowa dyspersje predkosci g, oszacowana z dyspersji predkosci wewnatrz R, /8
gdzie R, jest optycznym promieniem efektywnym. Ilustracja stuszno$ci tego
zalozenia zostata przedstawiona np. w pacy zespohu Grillo (Grillo 1 in. 2008).
Najlepiej dofitowane parametry dla danego modelu kosmologicznego zostaly
oszacowane przez minimalizacje ponizszej funkcji y’:

: Ae> — A ()]’
Ii(p)zz[ 7 — A ()]

J.i'..:'

gdzie GZA) ; 0znacza wariancje wielkosci 4°” (ktora zawiera obserwable). W niniejszej
pracy zalozylismy ze jedynie dyspersja predkosci daje znaczacy wkiad do bledu.
Wielkosci 47 i 4™ (zawiera model kosmologiczny) wyrazaja sie nastepujaco
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J'*ZS- dzr .
D:(p) o h(z';p) obs_ Ao

D z;_dz’ Bgc?

1=(p) fﬂ Rz p) E
Jak wida¢ powyzsza metoda jest niezalezna od stalej Hubble'a — jej warto$¢ skraca
si¢ dzigki temu, ze odwotujemy si¢ do stosunku odleglosci. Réwniez nie zalezy ona
od ewolucji zrodet. Metoda ta byla dyskutowana w artykule Biesiady (2006)
a poOzniej zastosowana z nieco innej perspektywy na sztucznie wygenerowanej
probee soczewek (Grillo 1 1in. 2008).

Ath (z.! v Ls; p) —

Tabela 1. Zbior silnych soczewek grawitacyjnych pochodzacych z przegladow SLACS 1 LSD.
Kolumny druga i trzecia przedstawiaja przesunigcia ku czerwieni odpowiednio soczewki i zrodta.
W czwartej kolumnie podany jest rozmiar katowy pierScienia Einsteina a w ostatniej centralna
dyspersja predkosci.

soczewka z Zg O[] oo [knv/s]
SDSS J0037-0942 0.1955 0.6322 1.47 282+ 11
SDSS J0216-0813 0.3317 0.5235 1.15 349 £ 24
SDSS J0737-3216 0.3223 0.5812 1.03 326+ 16
SDSS J0912-0029 0.1642 0.3240 1.61 325+ 12
SDSS J0956-5100 0.2405 0.4700 1.32 318+ 17
SDSS J0959-0410 0.1260 0.5349 1.00 229+13
SDSS J1250-0523 0.2318 0.7950 1.15 274 + 15
SDSS J1330-0148 0.0808 0.7115 0.85 195+ 10
SDSS J1402-6321 0.2046 0.4814 1.39 290+ 16
SDSS J1420-6019 0.0629 0.5352 1.04 206+ 5
SDSS J1627-0053 0.2076 0.5241 1.21 295+13
SDSS J1630-4520 0.2479 0.7933 1.81 275+ 17
SDSS J2300-0022 0.2285 0.4635 1.25 305+ 19
SDSS J2303-1422 0.1553 0.5170 1.64 271+ 16
SDSS J2321-0939 0.0819 0.5324 1.57 245+ 7

Q0047-2808 0.485 3.595 1.34 229+ 15
CFRS03.1077 0.938 2.941 1.24 251+ 19
HST 14176 0.810 3.399 1.41 224 £ 15
HST 15433 0.810 2.092 0.36 116 £ 10

MG 2016 1.004 3.263 1.56 328 £32
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Kolejny test odwotluje si¢ do danych pochodzacych z WMAP (Wilkinson
Microwave Anisotropy Probe). Uzycie pelnego zbioru danych oprocz tego, iz jest
czasochlonne 1 zlozone wymaga roéwniez szczegélowych zalozen, czego w zasadzie
chcielismy unikna¢. Dlatego tez zdecydowalismy si¢ na znacznie popularniejsze
1 prostsze podejScie, a mianowicie wykorzystanie tzw. parametru przesunigcia R,
ktory w zwigzly sposdb podsumowuje dane otrzymane z WMAP. Parametr ten jest
odlegloscia katowa do powierzchni ostatniego rozproszenia (last scattering surface -
Iss) podzielona przez rozmiar horyzontu Hubble'a w epoce oddzielenia si¢
promieniowania od materii (decoupling). W standardowej kosmologii FRW oraz
przy zalozeniu przestrzennej ptaskos$ci wszech§wiata mamy:

Zigg

- dz
R(p) — y'llﬂmf
0

h(z; p)

gdzie Q,, jest aktualnym parametrem ggstosci materii. Zazwyczaj argumentuje sig, ze
parametr R pozwala ogranicza¢ ewolucj¢ ciemnej energii bardzo wydajnie z powodu
duzego zasiggu z, po ktérym calkujemy (z;,,= 1090). Jest on rOwniez uwazane za
parametr ktory charakteryzuje si¢ najmniejsza zaleznos$cia od przyjetego modelu
sposrod mnych parametrow otrzymanych 2z kosmicznego mikrofalowego
promieniowania tla. Wyniki pochodzace z 7-letnich obserwacji WMAP (Komatsu
iin. 2011) dajg R(p)=1.725 +0.018. Odpowiednia funkcja ¥° przyjmuje posta¢:

[R(p) — 1.725)?
0.0182

Nastepny test uzyskany zostal z barionowych oscylacji akustycznych (BAO-
Baryon Acoustic Oscillations). Maja one swoje zrodlo w zaburzeniach powstatych
we wezesnym wszech§wiecie, ktore z kolei wzbudzily fale akustyczne w fotonowo-
barionowej plazmie. Po rekombinacji zostalty one wmrozone w rozktad materii. Ten
fakt pozwala nam zdefiniowa¢ pewna dlugos¢ ktora mozemy uzna¢ za standardowa
(tzw. standardowa linijka), ktora jest odlegloscia jaka fala dzwigckowa przebyla
pomigdzy wielkim wybuchem a rekombinacja. BAO manifestuje si¢ zar6wno
w katowym widmie mocy promieniowania kosmicznego jako piki akustyczne jak
roOwniez w sposobie grupowania si¢ galaktyk. Istnieje pewna preferowana skala
w przestrzennym rozkladzie galaktyk gdzie obserwujemy nadwyzke w ich liczbie.
Tutay skorzystalismy =z parametru odleglosci A4, ktoéry okresla absolutng
bezwymiarowa skale oscylacji. Wielko$¢ ta jest obserwabla calkiem dobrze
zmierzong na redszifcie z=0.35. Mamy tu, za Reidem (Reid i1 . 2009)
A(0.35)=0.493 £+ (0.017. Natomiast jako wielko§¢ zalezna od modelu wygodnie jest
wyrazi¢ parametr A jako:

XE’ME (p) =
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1/
0.35

J2.| 035 f dz
0.35 |h(0.35;p) h(z;p)
] ;

Alp) =

Odpowiednia funkcja % jest :

[A(p) — 0.469]2

0.017°2

Przedstawione powyzej trzy rodzaje testOw mozna zaliczy¢ do jednej grupy, gdyz
wszystkie wykorzystywane tu obiekty, czy tez zjawiska, charakteryzuja si¢ pewna
wyrdzniong skala, charakterystycznym rozmiarem, jak promien Einsteina, wielkos¢
horyzontu dzwigku czy preferowana odleglo§¢ pomiedzy galaktykami. Obiekty te
nosza nazwe standardowych linijek i czesto wygodnie jest si¢ odwotywaé¢ do nich
w ramach Iacznej analizy. Tak tez postapilismy tutaj.

Druga klas¢ obiektow stanowia Swiece standardowe. Tu skorzystalismy ze zbioru
supernowych typu la, a mianowicie z najnowszej kompilacji nazywanej probka
Union2 (patrz Amanullah 1 . 2010). Dane zawieraja przesunigcia ku czerwieni z;
oraz moduly odleglo$ci u; wraz z bledami. To daje nam nastepujaca funkcije

N=557

obs(. Yy _ ,thio.. 9
X (0) = Z 7 (z,) f;‘ (zi; p)]

J;

XE‘AG (IJ) =

i=1
Modut odleglos$ci, ktéry ma postac: m — M = Slog;((D(z;p)) + 25 zawiera
nieistotng stala, ktora mozna pominaé. Co wigcej, z odleglo$ci jasnosciowe] D
mozemy wyekstrahowaC stala Hubble'a. W ten sposob nasza nieistotna stala po
prostu zmieni warto$¢, a my uczynimy wyniki niezaleznymi od konkretnej wartosci
Hy. Nesseris 1 Perivolaropoulos (2006) pokazali, ze jest to podejScie rOwnowazne
jednorodnej marginalizacji po uciazliwym parametrze.

Nalezy podkresli¢ ze dwie powyzsze kategorie testow sa komplementarne do siebie
gdyz cze$¢ z naszych testow odwohuje si¢ do odleglosci katowych (standardowe
linjjki) a cze$¢ do odleglosci jasnosciowych (standardowe §wiece). Te dwa rodzaje
odleglosci, pomimo tego, ze sa teoretycznie ze soba powigzane, charakteryzuja si¢
ré6znymi systematycznymi niepewnosciami 1 r6zna degeneracja parametrow. Stad
mozemy si¢ spodziewac ze ich laczna analiza da lepsze ograniczenia niz stosowanie
jej do kazdego z testdw osobno.

Przebadalismy pig¢ modeli kosmologicznych, szeroko dyskutowanych
w literaturze. Sa nimi model standardowy — ACDM (ACold Dark Mater), dwa
modele kwintesencyjne, pierwszy ze stalym a drugi ze zmiennym réwnaniem stanu,
w najpopularniejszej parametryzacji Chevaliera-Lindera-Polarskiego (CPL),
uogolniony gaz Chaptygina i scenariusz branowy. Naturalnym punktem odniesienia
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kazdej analizy jest ACDM, jako najprostszy i1 najlepiej pasujacy do dostgpnych
danych model. Jednak istnieje kilka powodoéw dla ktorych nie jesteSmy w pehni
usatysfakcjonowani modelem konkordantnym. Jednym =z nich jest problem
koincydencji. Dlaczego A bedac stala zaczyna dommowac obecnie? Stad kolejnym
krokiem jest popularne wyjasnienie obserwowanej akceleracji przez dofaczenie do
istniejacego obrazu dodatkowego skladnika materialnego, charakteryzujacego sig
ujemnym ci$nieniem. Mozna heurystycznie zalozy¢, ze skladowa ta jest opisana
przez hydrodynamiczny tensor energii-pedu o efektywnym rownaniu stanu p = wp
gdzie -1<w <-1/3. W tym przypadku skladnik ten nazywany jest kwintesencja. Idac
dalej mozemy probowac opisa¢ kwintesencje przy pomocy pewnego pola skalarnego
majacego swoja wlasna dynamikg. Stad tez naturalnym jest oczekiwacé, ze
wspoOlczynnik w rOwnaniu stanu powinien zmienia¢ si¢ w czasie, czyli w = w(z).
Modele uogdlnionego gazu Chaplygina opisuja wszechswiat skladajacy sig
z bezciSnieniowego gazu o gestosci energii p,, odnoszacej si¢ do materii, zarOwno tej
barionowej jak i1 ciemnej, oraz uogoélnionego gazu Chaptygina o rownaniu stanu
pcen = - Alpcr”) ktory odnosi sie do ciemnej energii. W swym pierwotnym
sformutowaniu gaz Chaplygina opisany jest powyzszym rOwnaniem przy zalozeniu
ze o=1. Tutaj czynnik a przejat rolg swobodnego parametru. Ostatni model nalezy do
klasy teori, ktore szukaja wyjasnienia przySpieszajacej ekspansji poprzez
modyfikacje grawitacji w skalach kosmologicznych. Odwotujemy si¢ tu do modelu
DGP (Dvali, Gabadadze, Portari). Nasz czterowymiarowy wszechSwiat jest
zanurzony w pigciowymiarowej czasoprzestrzeni w ktdrej propaguje si¢ grawitacja.
W modelu tym istnieje pewna skala r. powyzej ktorej mozna zaobserwowac efekty
Wyze] wymiarowe.
Tabela 2. Wyniki fitowania parametréw kosmologicznych na linijkach standardowych
(soczewki+BAO+R) oraz na $wiecach standardowych.

Soczewki+BAO +R SNIa
Model Best fit v Best fit v
ACDM Q, =0.273+£0.018 63.961 2,=0275+0.020 663.641
Kwintesencja Q, =0.262 £0.035 63.829  ©,=0.299+£0.075 663.532
w=-1.066 +0.188 w=-1.070 £0.215
CPL Q, =0.276 £0.055 63.707  ©,=0.228+£0.156  663.695
wo= -0.824 £0.704 wo= -0.993 +0.207
wi= -0.757 £2.148 wi=0.609 + 1.071
Gaz Chaptygina Q, =0.273 £ 0.018 63.961 Q,=0.275+£0.020 663.641
A =1.000 £ 0.001 A =0.999 +0.004
o =-0.04 £2.260 o = 0.006 +0.372

Brany 09, =0.345 £0.021 72.697  ©,=0.177+0.015 664.276
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Wyniki analiz prezentowane sa w Tabelach 2 1 3. Najpierw rozpatrywaliSmy razem
trzy testy odnoszace si¢ do standardowych linijek a nastgpnie Swiece standardowe
(Tabela 2). Zakonczyli$my taczna analiza wszystkich czterech testow (Tabela 3).

W przypadku modelu ACDM jedynym wolnym parametrem jest €,. Jedyna
metoda czula wylacznie na parametr gestosci materii sa badania predkosci wlasnych
galaktyk. Analiz¢ taka wykonal Feldman i in. (2003). Jego wyniki zgadzaja si¢
z nasza taczna analiza na poziomie /o. P6zniej Mohayaee 1 Tully (2005) zastosowali
metod¢ retrakcji orbit do analizy ruchow w lokalnej supergromadzie otrzymujac
Q,=0.22 £0.02, co jest rowniez zgodne z naszymi wynikami. Jezeli chodzi o klas¢
modeli kwintesencyjnych rezultaty wszystkich naszych analiz $wietnie zgadzaja si¢
z tymi otrzymanymi przez innych autoréw (patrz np. Wood-Vasey et al. 2007). warto
zauwazyC ze analiza taczna w przypadku parametryzacji CPL daje wynik bardzo
zblizony do modelu standardowego. Podobnie rzecz ma si¢ w przypadku Gazu
Chaplygina. Rozpatrywane testy zgodnie preferuja wartosci a bliskie zeru za$ A jest
bliskie jedno$ci — odpowiada to przypadkowi efektywnie rownowaznemu modelowi
ACDM. Wyniki te sa zgodne z wczesniejszymi niezaleznymi fitami, wlaczajac
najnowsze np. Wu 1 Yu (2007). Podobna zgodno$¢ otrzymujemy réwniez dla
ostatniego modelu DGP (zainteresowanemu czytelnikowi polecamy artykul Xu
1 Wang z roku 2010 prezentujacy wyczerpujaca analize tego modelu).

Tabela 3. Najlepsze dopasowania parametrow kosmologicznych badanych modeli w analizie
facznej (soczewki+tBAO+R+SNIa)

Model Best fit v

ACDM Q,=0.274+£0.014 727.610

Kwintesencja Q,=0274+0.014 727.63
w=-1.004 £ 0.048

CPL Q,=0.274+£0.014  727.584
wo =-0.989 + 0.124
w1 =-0.082 +£0.621

Gaz Chaptygina Q,, =0.274+0.014  727.610
A =1.000 £ 0.004
o =-0.112 £1.282

Brany Q,=0.267+0.013  727.676

Zaprezentowane podejscie pozwolilo nam uzyska¢ najlepiej dopasowane do
danych parametry w ramach konkretnego modelu kosmologicznego. Niestety nie
odpowiada ono na najbardziej nurtujgce tu pytanie. A mianowicie: ktory model jest
najlepszy? W tym przypadku pomocne okazuja si¢ kryteria informacyjne Akaike
(AIC — Akaike Information Criterion) 1 Bayesa (BIC- Bayes Information Criterion).
Szczegolowa analiza w tym wzgledzie prezentowanych pigciu  modeli
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kosmologicznych wraz z odpowiedzia na powyzsze pytanie przedstawiona zostala
w artykule Biesiady i in. (2011), ktory czytelnikom serdecznie polecamy.

Na koniec prezentujemy elipsy wiarygodnosci (Rys. 1 1 2) dla dwdch modeli

kwintesencyjnych, ktore calkiem niezle ilustruja jak analiza laczna minimalizuje
obszary ufnosci.

Wa

Union2

2 Union2

-4 R+BAO+Lenses

0.1 02 03 04 Q.5
Omega

Rys. 1. Model CPL. Elipsy wiarygodno$ci Rys. 2. Model zkwintesencja o statym rownaniu
W przestrzeni parametrow wo 1wy przy O, stanu. Elipsy wiarygodno$ci w przestrzeni
ustalonym na 0.27. Linie ciagle zakreslaja parametrow 1 £,
obszary ufnosci na poziomie 68% za$
przerywane na poziomie 98%.
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Tadeusz Banachiewicz w Kazaniu ( 1910-1915) i Tartu (1915-1918)
Piotr Flin' i Elena Panko’

!Jan Kochanowski University, Institute of Physics, Kielce, Poland
Nikolaev State University, Kalinenkov Astronomical Observatory, Nikolaev, Ukraine

Tadeusz Banachiewicz okoto roku 1910
(zrodlo: K. Zawada ,,Observo ergo sum” [7])

Tadeusz Banachiewicz (1882 -1954) byt wybitnym polskim astronomem. Jego
dziatalno$¢ miata duzy wplyw na astronomi¢ polska w okresie migdzywojennym
ipowojennym. Jego osiagnig¢cia zauwazane byty nie tylko w Polsce. Byl profesorem
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie oraz dyrektorem obserwatorium

astronomicznego Uniwersytetu (1919-1954). Czlonek PAU (1920) 1 PAN (1952),

145


http://pl.wikipedia.org/wiki/Profesor
http://pl.wikipedia.org/wiki/Uniwersytet_Jagiello%C5%84ski
http://pl.wikipedia.org/wiki/Krak%C3%B3w
http://pl.wikipedia.org/wiki/Obserwatorium_astronomiczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Obserwatorium_astronomiczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Obserwatorium_astronomiczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/1919
http://pl.wikipedia.org/wiki/1954
http://pl.wikipedia.org/wiki/Polska_Akademia_Umiej%C4%99tno%C5%9Bci
http://pl.wikipedia.org/wiki/1920
http://pl.wikipedia.org/wiki/Polska_Akademia_Nauk
http://pl.wikipedia.org/wiki/1952

w latach 1932-1938 wiceprezes Migdzynarodowej Unii  stronomicznej,
wiceprezydent Baltic Geodetic Commision (1924-1925). Zalozyciel (w 1925 r.)
kwartalnika naukowego Acta Astronomica. Pionier polskiej radioastronomii.
Zalozyciel 1 wieloletni prezes Polskiego Towarzystwa Astronomicznego. Autor
ponad 230 publikacji naukowych. W swych pracach zajmowat si¢ zagadnieniami
z zakresu matematyki, astronomii i geodezji, jak tez astrofizyki. Byt doktorem
honoris causa Uniwersytetu Warszawskiego (1929), Poznanskiego (1936) oraz
Sofiyskiego (1950). Mimo, 1z jego tematyka naukowa zwiazana byla glownie
z zagadnieniami teoretyczno — obliczeniowymi, jego ulubionym mottem bylo:
observo ergo sum.

Interesujacym jest popatrzenie na dziatalno§¢ naukowa Banachiewicza w Kazaniu
1 prze$ledzenie drogi, jaka w ciagu niespelna czterech lat swojej dzialalnosci
naukowej, od pazdziernika 1915 do konca 1918 roku Tadeusz Banachiewicz
przebyt w Tartu, za dyrektury K. D. Pokrowskiego, kiedy to zaczynajac od
stanowiska milodszego asystenta zakonczyt pobyt w Dorpacie jako profesor
nadzwyczajny, dyrektor obserwatorium astronomicznego.

Tadeusz Julian Banachiewicz urodzit si¢ w Warszawie 13 lutego 1882 roku. Jego
ojcem byl Artur Banachiewicz (1840-1910), wilasciciel majatku ziemskiego Cychry
kolo Warszawy. Matka Zofia, z domu Rzeszotarska (1852-1920). W Rosji, zgodnie
z tradycja nazywany byl Tadeusz Arturowicz albo, znacznie rzadziej, w bardzo
oficjalnych dokumentach, Tadeusz Julian Arturowicz. Poczatkowo edukacje
odbywal w domu rodzinnym, potem w Gimnazjum nr V w Warszawie, ktore
ukonczyl w 1900 roku uzyskujac srebrny medal za wyniki w nauce. W tymze tez
roku zapisat si¢ na Uniwersytet Warszawski 1 przez cztery lata uczgszczat na zajecia
fizyczno matematycznego wydzialu Uniwersytetu. Po ukofczeniu nauki
w Uniwersytecie przedstawia prace p.t. ,,Badania statych redukcyjnych heliometru
Repsolda Obserwatorum Pulkowskiego". Za prace t¢ uzyskuje zloty medal
przyznany 22 kwietnia 1904 przez Senat Uniwersytetu Warszawskiego. Absolwent
uczelni wyzszej w carskiej Rosji, ktory ukonczyl studia, to znaczy wystichat
odpowiednich wyktadow 1 zdat wymagane egzaminy nazywany byl: rzeczywisty
student (dejstwitelnyj student). Absolwentow1 uczelni, ktory przedstawit takze prace
naukowa, przyshigiwal tytut kandydat nauk uniwersytetu. I taki wilasnie tytut
kandydata nauk matematyczno fizycznych Uniwersytetu Warszawskiego uzyskatl
Tadeusz Banachiewicz w Cesarskim Uniwersytecie Warszawskim. W czasie, kiedy
studiowat dyrektorem Obserwatorium Astronomicznego byl Aleksandr Wasiliewicz
Krasnow (1866 -1907), ktoéry przybyt do Warszawy ze stanowiska starszego
astronoma-obserwatora w Kazaniu. Zajmowal si¢ mechanika nieba 1 nie obce byly
mu obserwacje prowadzone heliometrem w Kazaniu. Druga osoba w Obserwatorium
Warszawskim, zajmujacym stanowisko astronoma-obserwatora byt Jan Kowalczyk
(1833-1911). W roku 1903 Tadeusz Banachiewicz odbywa tez przysposobienie
wojskowe (stuzbe wojskowa).
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7Z dniem 9 stycznia 1905 roku Tadeusz Banachiewicz rozpoczyna staz
w Uniwersytecie (bez wynagrodzenia) w celu przygotowania si¢ do pracy
wyktadowcy astronomii 1 geodezji (tzw. stypendysta profesorski). Staz ten,
przyznany poczatkowo na dwa lata, zostaje przedtuzony do 1 wrze$nia 1908 roku.
Okres ten wykorzystal Banachiewicz na dalsze ksztalcenie sig. Przebywa dwa
semestry w Getyndze (1906-1907), gdzie stuchat wykladow z astronomii
1 mechaniki, za§ pod okiem Karla Schwarschilda (1873 -1916) doksztalcat si¢
w astrofizyce. Nastgpnie przebywa pot roku w obserwatorium w Putkowie (1907-
1908), gdzie pod kierunkiem dyrektora obserwatorum Oskara Backlunda (1846 -
1916) zajmuje si¢ gldwnie problemami mechaniki nieba, jak tez obserwacjami
astronomicznymi.

Przebywajac w swojej rodzinnej miejscowosci przygotowywal si¢ do zdania
egzaminOw wymaganych na stopien magistra. W roku 1909/1910 zdat egzaminy na
stopien magistra astronomii w Uniwersytecie Moskiewskim.

Znajomos$¢ pracy z heliometrem 1 zainteresowania mechanika nieba doprowadzily
do zatrudnienia Banachiewicza z dniem 10 czerwca 1910 jako milodszego asystenta
w Obserwatorium Engelhardta Cesarskiego Uniwersytetu w Kazanmu. Dyrektorem
Obserwatorium byt zajmujacy si¢ mechanika nieba prof. Dmitrij Ivanovich Dubiago
(21.09/3 .10.1849 — 22.10.1918). Wykonywat obserwacje heliometrem Repsolda dla
wyznaczenia statych libracji fizycznych Ksi¢zyca, jak tez w ciagu szeregu ekspedyciji
wyznaczat stala silty cigzkosci Polaczone to bylo w wielu miejscowosciach
z wyznaczaniem potozenia geograficznego 1 z triangulacja.

5 grudnia 1911 roku Tadeusz Arturovich, kandydat Imperatorskiego Uniwersytetu,
zostal podniesiony do rangi sekretarza kolegium (kollegskowo sekretarija). Chciat
tez uzyska¢ zgode na wykladanie w Uniwersytecie Kazanskim. Tutaj spotkat si¢
z dos¢ ostrym zapytaniem dyrektora, jak wyobraza sobie wykonywanie obowiazkow
zwigzanych z praca w Obserwatorium z dojazdami na wyklady. Udalo mu si¢
przekona¢ prof. D. I. Dubiago ze, bedzie w stanie laczy¢ te dwie prace. Probny
wyktad zostat oceniony pozytywnie.

Banachiewicz chcial wyklada¢ ,,Podstawy mechaniki nieba”. Dopiero 31 maja
1916 roku uzyskat zgod¢ na bycie privat-docentem w Uniwersytecie Kazanskim.
Poniewaz stanowisko to zwigzane bylo Scisle z uniwersytetem, a nie osoba, nie mogt
automatycznie go zajmowac w Juriewie.

W Kazaniu przedstawil tez rozprawg na stopien magistra: ,,Stale refrakcji
1 szeroko$¢ geograficzna Obserwatorium Engelhardta na podstawie obserwacji
Graczowa kolem poludnikowym”. Niestety rozprawa ta nie zostala opublikowana
1 dlatego tez nie mogla by¢ rozpatrywana, jako dysertacja na stopien magistra.
Glowna przyczyna bylo niezbyt jasne zalatwienie sprawy przez Banachiewicza
z autorem obserwacji M. A. Graczowem. Gdy doszlo do dos$¢ ostrego konfliktu
migdzy nimi, prof. Dubiago nie popart argumentacji Banachiewicza. Ponadto,
przenoszac si¢ do innego uniwersytetu, zgodnie z obowiazujacym prawem,
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Banachiewicz nie mogt zabra¢ materiatow naukowych, nawet tych opracowywanych
przez siebie, gdyz stanowily one intelektualna wtasnos¢ placowki.

W 1915 przeniost si¢ do Obserwatorium Astronomicznego w Juriewie (dekret
z 4 wrzesnia 1915), gdzie objat wakujace stanowisko mtodszego asystenta.
Kandydaturg jego przedstawit 1 poparl dyrektor Obserwatorium Astronomicznego.
Banachiewicz jeszcze przed przyjazdem do Dorpatu jasno informuje swojego
przetozonego, ze praca na stanowisku milodszego asystenta nie jest tym, co go
zadawala. W liscie datowanym 24 sierpnia/6 wrzesnia pisze do Dyrektora
Obserwatorium Uniwersytetu w Juriewie prof. Konstantina Dorimedontovicha
Pokrovskiego (11/23 maja 1868 - 5.11.1944) pisze, ze ,,duzo slyszat o wspanialych
warunkach dla prowadzenia pracy naukowej w Obserwatorium”. Podaje, ze chciatby
by¢ privat-docentem 1 zajmowac si¢ migdzy innymi wyznaczaniem statych libracji
Ksigzyca. Wspomina tez klopoty z uzyskaniem stopnia magistra w Kazaniu.

Konstantin D. Pokrowski Dmitrij . Dubiago

Dyrektor Obserwatorium jest nieslychanie zyczliwy dla Banachiewicza 1 jeszcze
przed jego przyjazdem do Dorpatu podaje mu szczegdlowe informacje, jak szybko
1 sprawnie przeprowadzi¢ ten proces w Dorpacie, gdzie jest on dos¢ skomplikowany
1 czasochlonny. Te rady sa bezcenne. Po konsultacji, w celu uzyskania prawa
wyktadania (pro venia legendi) Banachiewicz przedklada i1 broni dysertacje ,,Trzy
szkice z teorii refrakcji”, napisana jeszcze w Kazaniu. Z dniem 11 grudnia 1915
roku zostaje privat docentem Uniwersytetu w Juriewie. Przez caly swoj pobyt
w Dorpacie Banachiewicz korzysta z bezcennych rad 1 ciaglego wsparcia
prof. Pokrowskiego, nawet wtedy, gdy Pokrowski wyjezdza z Juriewa do Permu, aby
tam tworzy¢ nowy uniwersytet, ktdrego zreszta zostaje rektorem.

Bedac w Juriewie, mimo wojennych czaséw, Banachiewicz duzo podrozowat
sluzbowo po rd6znych obserwatoriach Rosji. Nie przeszkadzal mu w tym fakt, iz
Dorpat raz byl miastem rzadzonym przez Rosjan, a potem Niemcow. RoOwniez
Rewolucja Pazdziernikowa nie wyplyngta w sposdéb zasadniczy na prace
Banachiewicza. OczywiScie utrudnienia wojenne spowalniaty prace naukowa,
a niektérych prac, jak np. obserwacji heliometrem 1 innymi instrumentami
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optycznymi nie mozna bylo prowadzi¢, bo mstrumenty te zostaly ewakuowane
w glab Ros;ji.

Pod koniec 1916 roku Banachiewicz ma przygotowany rekopis pracy: ,,O rdwnaniu
Gaussa sin (z-q) = m sin'z , przy z bliskim ¢”. Po konsultacjach z prof. Pokrowskim,
Banachiewicz przedstawia t¢ pracg, jako swoja prace magisterska. Obrona dysertacji
odbyta si¢ w dniu 12 wrzesnia 1917 roku. Recenzentami byli: prof. Leonid
Samuilovich Lejbenzon (1879-1951), pelniacy obowiazki Dyrektora Obserwatorium
astronom-obserwator Eryk Schoenberg (1882 -1965) 1 prof. Pokrowski, ktory juz
byt wtedy w Permie, organizujac uniwersytet.

Uzyskanie tytutu magistra uprawniatlo do zajecia stanowiska docenta, o ktore
Banachiewicz od razu wystapit 1uzyskat je w dniu 5 pazdziernika 1917 roku.

W czasie swojego pobytu w Dorpacie (Juriewie, Tartu) Banachiewicz prowadzit
nastgpujace wyklady: ,,Obserwacje astronomiczne 1 geodezyjne w ekspedycjach”,
,,ZAstronomia ogdlna”, ,,Astronomia praktyczna”, ,,Astronomia teoretyczna”.

Aleksandr W. Krasnow Leonid S. Leybenzon
(1866 -1907) (1879 -1951)

W zwiazku z oficjalnym zakonczeniem pracy w Juriewie przez prof.
Pokrowskiego, zwolnione zostalo stanowisko profesorskie. Wydziat fizyczno
matematyczny oglosit konkurs na to stanowisko (31 stycznia 1918). Na ogloszony
konkurs wpltywa podanie od jednej kandydatury. Byla to kandydatura docenta
Uniwersytetu w Juriewie, magistra astronomii T. A. Banachiewicza. Wtadze
Wydziatu zwracaja si¢ do prof. Lejbenzona i prof. Pokrowskiego o wypowiedzenie
si¢ 0 dorobku naukowym kandydata. Zacytowano tez opinie innych astronomow
o pracach Banachiewicza. W wyniku procedury konkursowej Rada Uniwersytetu
w dniu 22/9 marca 1918 roku zatwierdzita wniosek Wydzialu. W dniu 21/8 marca
1918 roku prac¢ magisterska ,,O jasno$ci planet” broni Erich Schoenberg,
a Banachiewicz jest jej recenzentem). Na posiedzeniu w dniu 26 marca 1918 Rada
Wydzialu powoluje Banachiewicza na dyrektora Obserwatorium Astronomicznego
1zostaje on profesorem nadzwyczajnym.
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IOpeess, 19 cenrsbpa 1917 roxa.
Ne 1437.

H. o6, Pexmopa fOpeescaco Vuuscpoumema ewans
3a fexcana Dusuro-Mamenamuseckazo Paxyssmema

Cexpemape Coonma

Po zajgciu Dorpatu przez Niemcow, uniwersytet z dniem 31 maja (koniec
semestru) przeksztalcano w uniwersytet niemiecki. Niektorzy historycy przyjmuja,
7ze ta data jest koncem 66 dniowej dyrektorskiej dziatalnosci Banachiewicza
w Dorpacie jako 6smego Dyrektora Obserwatorium. Nie jest to jednak cata prawda.
Uniwersytet w Juriewie zostat cze§ciowo juz wczesniej przeniesiony do Woroneza.
Pismem z dnia 31 maja Narodowy Komisariat O$wiaty, Komitet Budowy
Uniwersytetu w miescie Woronez wzywa prof. nadzwyczajnego Tadeusza
Banachiewicza do przyjazdu do Woroneza, aby przygotowat zajecia od nowego roku
szkolnego. Natomiast list z dnia 28 czerwca potwierdza przeniesienie z Juriewa do
Woroneza. Wprawdzie Banachiewicz do Woroneza nie przyjezdza, ale jeszcze
w dniu 17 lipca 1918 roku, jako dyrektor Obserwatorium, poleca Uniwersytetowi
w Woronezu na stanowisko rachmistrza Konstantina Wasilewicza Kupffera, ktory
pracowal w Juriewie.

13 maja 1918 Tadeusz Banachiewicz wystepuje z prosba do Ortskomendantur
o zgod¢ na wyjazd do Warszawy przez Ryge. Zgodg t¢ uzyskuje i we wrze$niu 1918
roku jest w Warszawie 1 do Tartu juz nie powraca. Prowadzi jeszcze korespondencje
z Kupfferem w sprawach organizacyjnych.

Tak zakonczyl si¢ niespela czteroletni okres pracy Tadeusza Banachiewicza
w Tartu. Do okresu tego odnosit si¢ z duzym sentymentem 1 z wielka radoscia
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odwiedzit Tartu w 1934 roku w czasie VII konferencji Baltyckiej Komisji
Geodezyjnej. Stowa z listu do prof. Pokrowskiego z 1915 roku, iz ,, duzo styszat
o wspaniatych warunkach dla prowadzenia pracy naukowej w Obserwatorium”
okazaly si¢ catkkowicie uzasadnione.

Ciagta opieka 1 rady prof. Pokrowskiego doprowadzity Banachiewicza od
stanowiska mlodszego asystenta do profesury. Bez niego kariera Banachiewicza
wygladalaby zupehie inaczej. W swojej dysertacji Banachiewicz napisat:

WWyrazam glebokq i szczerq wdziecznos¢ prof. K Pokrowskiemu, dyrektorowi
Obserwatorium w Juriewie, obecnie rektorowi uniwersytetu w Permie; prawdziwie
naukowa atmosfera w Obserwatorium - mimo malo przychylnych czasow -
umozliwita mi catkowite oddac sie pracy.”

Jest ciekawym, i1z w niektorych informacjach o Banachiewiczu ten chyba
najwazniejszy okres w jego wczesnym zyciu naukowym jest catkowicie pomijany.

Podziekowanie:

Autorzy dzigkuja dr. Jerzemu Kordylewskiemu za taskawe udostgpnienie
archiwum Tadeusza Banachiewicza. Podziekowania naleza si¢ rowniez dla dr Stelli
Pisarevej z Muzeum Uniwersytetu Kaznskiego 1 prof. Yuriya A. Neded’eva,
dyrektora Obserwatorium im. Engelhardta za przestanie nam portretow kazanskich
astronomow.
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HU Aquarii — close binary system harbouring two massive planets?
Bartosz Gauza i Aga Slowikowska

Institute of Astronomy, University of Zielona Gora

1. Introduction

Among more than half thousand of extra solar planets catalogued so far, those
located in close binary systems represent a still small group. Recently, discoveries of
a number of planets (or rather planet candidates) in short-period, evolved binaries,
where one of the stars became a compact object (e.g. a white dwarf) have been
announced. Systems belonging to this group, suspected to host planets are: NN
Serpentis, DP Leonis, CM Draconis, QS Virginis and a system that is the subject of
this work — HU Aquarii.

HU Aquarii is an eclipsing binary belonging to the polar or AM Herculis type of
cataclysmic variables. The system consist of a pair of interacting stars: a primary

white dwarf of a mass of 0.88 M, and a secondary red dwarf of a mass of 0.2 M,
[1]. The low-mass secondary fills its Roche lobe and looses material through the
inner Lagrangian point. Immediately on leaving the L1 point flow of the accreted
plasma 1s magnetically controlled, being forced to move along the field lnes and
impact directly onto the white dwarf surface in the area of magnetic poles.
Furthermore, magnetic field synchronizes the rotation period of the white dwarf to
the orbital period of the binary, which in the case of HU Aqr is just 2 h and 5 min.
System was discovered in 1993 in the ROSAT survey [2] and has since been
extensively studied in various wavelength bands [3, 4].

In 2009 Schwarz and collaborators reported that the long-term period changes
observed in this system may origin from the presence of unseen third body orbiting
the binary [1]. They have compiled a list of 72 new eclipse egress times and found
complex deviations from a linear trend. Using a combination of constant and cyclic
period change (quadratic plus sinusoidal ephemeris) they obtained a fit with y,> = 11
that implies a constant period decrease at a rate of dP../dt = -1.1-10""" and cyclic
variation with a period of 6.9 years. They calculated that if the latter result from the
presence of an additional orbiting body, the mmimum mass of this body would be

0.0047Mg, (~5M;) and remain below the hydrogen burning limit for any inclination >
3°. On the High Time Resolution Astrophysics (HTRA) IV conference in May 2010
ITham Nasiroglu presented the results of HU Aqr eclipse timing [5], with the use of
a total number of 111 eclipse egress times, including eight new precise
measurements. Author has found a continuous period decrease of dP,/dt = 31072
and two periodic modulations, one over about 6 years with an amplitude between 6-7
s, and second over 11-15 years with 10-13 s amplitude. Assuming that binary
components and potential circum binary planets move in coplanar orbits with

153



inclination 1= 85°.5 [4], derived planet masses and separations amounted to 4.05 M,
3.4 AU (6 yr orbit) and 4.42 Mj, 5.1 AU (11 yr orbit).

2. Observations and data

For our analysis we used archival data. Most measurements were based on the
observations performed with the Optical Pulsar Timing Analyzer (OPTIMA).
OPTIMA instrument, designed and developed by the group for gamma-ray
astronomy of the Max-Planck Institute for Extraterrestrial Physics, is a high-speed
photon counter which is used to study rapid variable objects (like pulsars) with high
time resolution (10 s.) and high sensitivity. Additionally, we have obtained three
new eclipse light curves, using the observations performed with the 17 inch remote-
controlled PIRATE (Open University) telescope located at the Astronomical
Observatory of Majorca (OAM). The complete data set contains 124 eclipse egress
times that span over 17 yrs.

211 27(] = S

Fig. 1. Finding chart for HU Aqr made of a combined 203 single 10s frames, acquired with the
Pirate telescope. Object is marked by two lines and the comparison star is marked as “C” North is
up, East to the left.

Standard data reduction and aperture photometry was performed using the IRAF
package. Relative unfiltered magnitudes of HU Aqr were determined as the

154



difference between the magnitude of the variable and comparison star, marked in
Fig. 1 “C”. Obtained light curves are shown in Fig. 2. UTC mid exposure times were
converted to Barycentric Julian Date in the Barycentric Dynamical Time. Eclipse
egress times, used as a timestamp for the study of period variations, were defined as
the moments of half intensity and were found by fitting the sigmoidal function of the
form:

Am(t) = m; + (m, — my )/[ 1+exp(t—t)/At]

where m; and m, are the levels before and after egress and t, is the searched mid-
egress time.

Table 1. New eclipse egress times based on PIRATE observations.

€ BJD [day] Error [day]
73409 2455476.31909712 0.0000578
73559 2455489.34216978 0.0000578
73560 2455489.42901510 0.0001156

3. Eclipse timing.: model and results

Detection of planet candidates via eclipse timing is based on the well-known
phenomenon, the so called light-travel time effect (LITE). If eclipsing binary has
a planetary companion, the bodies will orbit around a common center of mass. The
motion of the binary will cause periodic changes of the distance from observer and
thus addition of (or subtraction of) the light travel time. This will result in a delay or
advance in the measured eclipse times. If we disregard the perturbations of orbits,
arising from mutual gravitational interactions between planets, we can apply the
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Fig. 2. No-filter light curves of HU Aqr obtained with the PIRATE telescope.
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Keplerian formulas to describe the observed time variations:
7;= K [(cos E;—¢;) sin ;+ V(1 - ejz) (sin E; cos m;)]
where
I(j: ajsm IJ/ C, EJ— Ci sin EJ =1y (t—ij), n; = 2TE/PJ
and £ 1s the eccentric anomaly, c is the speed of light a; e; w; i; P; T,; are Keplerian
elements of the binary orbit, associated with the presence of j-th planet.

Taking into account the contributions from two additional bodies orbiting the
binary, eclipse egress times will be described by:

T=To+Pope+ Be’+1,+ 1,
where T is the reference time, i.e. time of the first observed eclipse egress, P, is the

binary orbital period, € is the cycle number and B is a constant coefficient which
determines the change of binary orbital period, dP,./dt= 2B/P.y. The fit
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Fig. 3. O — C diagram for a model that includes linear ephemeris ( set to 0). Solid line is
a combination of two periodic variations t,; t,. Left panels show \/xvz maps for (Py, ep) and (P, ec)
planes.

was performed using the Levenberg-Marquardt algorithm implemented in the
MINPACK code. We have mvestigated two variants of the model, one with a fixed
B = 0 (Fig. 3) and the second with  being fitted (Fig. 4). Results are presented in
Figs. 3 and 4, where the differences between the observed and calculated (O — C)
eclipse egress times are shown, together with the fitted cyclic variations (line),
residuals, and scans of Vy,” at the selected parameter planes. Derived parameters and
their 16 uncertainties are collected in Table 2.

The next obvious step in the study of the HU Aqr system shall be a verification of
the orbital stability. This may allow to settle whether any of the found configurations
may actually exist. It should be emphasized that HU Aqr is dynamically complex and
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other physical processes may cause similar changes in the observed period. However,
the planetary model is competitive because of quality of the fit as well as of its
simplicity.
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Fig. 4. Same as Fig.3, for a model containing the quadratic ephemeris.

Table 2. Best-fit parameters of the HU Aqr system. Formal 16 errors are given when available.

] set to 0.0 —2.54 . 107
NE%) 2.461 2.315
Ty [BJD 2449000+ 102.92004726 102.92000517
P, [d] 0.0868204075 0.0868204235
Pors 0.0 —5.85. 10712
HU Aqr: b c b c

semi-major axis (AU) 4.04+000 8 88+ . 3.811)0 5.8491)3
msin(i) [Mj] 6.53+02 §91+7 6.14+045 4 35+05L
orbital period (yr) 7.82+00 05 48+2 7.15:333 13.61+04
eccentricity 012730 0.59*% ,, 0.0255 0.5673%
w (deg) 3147 1827 2936 1764
T, [BJD 2449000+ (day) 3840 5162 4673 7584

LITE semi-amplitude (sec) 116523 32.19+2, 1031407 11.22+1.2
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Gwiazdy zmienne za¢mieniowe - obserwacje CC Coma Berenice
Justyna Gronowska

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Wstep

CC Com jest gwiazda podwojna typu W Uma o bardzo krotkim okresie orbitalnym
wynoszacym okoto 0.221 dnia, inklinacji okoto 90 stopni oraz stosunku mas okoto
0.5. Ze wzgledu na swoje szczegdlne wiasciwosci CC Com byla przedmiotem badan
wielu obserwatorow.

Gwiazdy typu W UMa sa tatwo rozpoznawalne przez ich krzywa zmian blasku,
z niemal réwnymi minimami i ciagla zmiana jasnosci. Gdy odleglo§¢ pomigdzy
skltadnikami jest bardzo mata woéwczas sa one zdeformowane dzialaniem sit
plywowych 1 swoim ksztattem przypominaja elipsoid¢ obrotowa. Wowczas zmiany
jasnosci nastgpuja nie tylko wskutek zaémien, ale rowniez dlatego, ze gwiazdy te
zwracaja si¢ w strong obserwatora raz mniejsza a raz wigksza powierzchnia.
Zmiennos$¢ waha si¢ od kilku dziesiatych do nieco ponad jednego magnitudo. Okres
zmian jest zazwyczaj krotki 1 waha si¢ pomigdzy 0.25 dnia do okoto 1 dnia.

Gaz w obszarach powyzej obu krytycznych powierzchni Roche’a moze by¢
utrzymywany we wspolnej otoczce obejmujacej obie gwiazdy uktadu podwojnego.
Jesli wspolna otoczka ukladu kontaktowego jest dostatecznie gruba, to moze
skutecznie ukry¢ przed obserwatorem wilasnosci obu gwiazd tworzacych uktad. Na
przykiad wspolna fotosfera, lezaca (niemal) na powierzchni ekwipotencjalnej
obejmujacej obie gwiazdy ponad wspoOlna otoczka, musi mie¢ prawie jednakowa
temperatur¢ na catej powierzchni, a nie r6zne temperatury efektywne, ktorych
spodziewalibySmy si¢, gdyby obie gwiazdy tworzace uktad byly oddzielnymi
sktadnikami. Jak pierwsi zauwazyli Osaki 1 Lucy [3], we wspdlnej otoczce musi
dziata¢ mechanizm mieszajacy dwa rdézne strumienie promieniowania,
wydobywajace si¢ z wnetrz krytycznych powierzchni Roche’a 1 prowadzacy do
powstania jednorodnego strumienia obserwowanego na powierzchni wspdlnej
fotosfery. Najliczniejszymi uktadami tego typu sa uktady typu W UMa, w ktorych
wspolna otoczka obejmuje dwie gwiazdy ciagu glownego. Jak wczesniej
wspomniano, minima krzywej zmian blasku sa niemal identycznej glgbokosci. Z
wlasnosci tej wynika, ze temperatury efektywne obu gwiazd musza by¢ niemal
identyczne, pomimo réznych mas. Gdyby temperatury efektywne byly takie jakie
maja pojedyncze gwiazdy ciagu gidwnego woéwczas zaémienie duzej goracej
gwiazdy przez gwiazd¢ mala 1 zimna byloby glgbsze niz drugie minimum. Wniosek
ten pozostaje w zgodzie z brakiem zauwazalnych zmian koloru 1 typu widmowego
podczas ruchu orbitalnego gwiazd.
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Prezentacja wynikow

Wyniki moich obserwacji zostaly otrzymane na podstawie dwoch nocy
obserwacyjnych. Redukcja danych oraz fotometria zostaly wykonane za pomoca
pakietu IRAF. Ponizej prezentuj¢ krzywe zmian blasku dla obu nocy
obserwacyjnych. Wartosci miniméw zostaly otrzymane metoda dopasowania
paraboli.
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Rys. 1. Krzywa zmian blasku gwiazdy CC Coma Berenice dla nocy z22.03.2010
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Przeprowadzajac transformat¢ Fouriera moglam wyznaczy¢ okres zmian blasku,
jednak podczas obliczen okresu orbitalnego pojawita si¢ pewna nieScistos¢, a
mianowicie program wykonujacy transformate Fouriera na krzywych z dwdch nocy
popehit biad, Zle dopasowujac do nich funkcje sinus. Przyczyna tego bledu jest zbyt
mata liczba danych, ktorymi si¢ positkowal. Dlatego do obliczenia minimoéw
kalkulowanych poshigiwatam si¢ okresem z literatury. Korzystajac z warto$ci
wyznaczonych miniméw obserwowanych 1 kalkulowanych, zostat sporzadzony
diagram O-C, ktory przedstawia zalezno$¢, pomigdzy réznica wystapienia minimum
obserwowanego 1 minimum kalkulowanego, a dana epoka. Znajduje si¢ on na
obrazku ponizej.

Diagram O-C
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Rys. 3. Diagram O-C sporzadzony na podstawie dwoch nocy obserwacyjnych: 22.03 oraz
07.04.2010

Jesli elementy Mo (moment minimum poczatkowego) 1 P (okres orbitalny) sa
poprawne, to punkty na diagramie O-C gromadza si¢ wzdhuz prostej O-C=0. Kazdy
inny uktad punktow oznacza, ze przynajmniej jeden z tych parametrow jest
wyznaczony blednie. Je§li punkty ukladaja si¢ wzdhz mnej linii prostej, to na
podstawie takiego diagramu mozna wyliczy¢ nowe, poprawne elementy Mo 1 P.

Najbardziej interesujace jest jednak zastosowanie diagramu O-C dla gwiazd, ktore
z roznych powodow wykazuja zmiany diugos$ci okresu P. W takich przypadkach
punkty na diagramie nie uktadaja si¢ wzdtuz linii prostych.

Ponizej znajduje si¢ diagram O-C dla gwiazdy CC Coma Berenice sporzadzony na
podstawie wieloletnich obserwacji, ze wzgledu na duzy rozrzut obserwacji
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wizualnych zostaly one usrednione w grupach, a nastgpnie do otrzymanego zbioru
punktéw zostala dopasowana krzywa.
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Rys. 4. Diagram O-C gwiazdy CC Coma Berenice dla wieloletnich obserwacji

Podsumowanie

Warto§ci miniméw, ktore otrzymalam zgadzaja si¢ z aktualnymi wynikami
otrzymanymi przez Andronova [1] oraz obserwacjami wykonanymi przez Paschke
[4]. Nie zgadzaja si¢ natomiast z wynikami otrzymywanymi przed laty. Na
podstawie atlasu [2] moment minimum poczatkowego powinien wynosi¢ na t¢ epoke
2455278.42663. Wynik ten r6zni si¢ od mojego o okoto 10 minut. Jak si¢ podejrzewa
réznica ta jest spowodowana najprawdopodobniej zmiana okresu orbitalnego
gwiazdy przeze mnie obserwowanej. Mozliwe przyczyny zmiany okresu CC Com to
m.in. :

— zmiana okresu moze by¢ spowodowana transferem masy [6],
— istnienie trzeciego towarzysza (nie zostalo to jednak potwierdzone) [6].

Mechanizm powstawiania gwiazd podwdjnych oraz ich ewolucja nie zostala
jeszcze doktadnie poznana, do tego okoto 50% gwiazd nalezy do ukladow
wielokrotnych z czego wigkszo§¢ tworzy uktady podwodjne. Dlatego dalsze ich
badanie moze przyczynic¢ si¢ do lepszego poznania fizyki i ewolucji gwiazd.
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Badanie charakterystyki spektroskopowej Srodowiska mi¢dzygwiazdowego
w kierunku gwiazdy oPer

Agnieszka Debudej', Sylwia Kusiak® i Bogdan Wszotek'

'Instytut Fizyki, Akademia im Jana Diugosza w Czestochowie
“Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Materia migdzygwiazdowa wystepuje w galaktykach w duzych ilosciach, a jej
zageszczenia tworza tak zwane obloki miedzygwiazdowe. Swiatlo gwiazd moze byé
przestaniane przez obtoki 1 moze ulega¢ calkowitemu lub czgSciowemu
wygaszeniu. Obloki polprzezroczyste, przeSwietlane przez gwiazdy potozone w tle,
jawia si¢ interesujacymi obiektami dla badan astrofizycznych 1 astrochemicznych.

Pierwotne widmo promieniowania gwiazdy ulega modyfikacji w wyniku
oddzialywania $wiatla z materia migdzygwiazdowa. Powstaja w nim linie
absorpcyjne, odzwierciedlajace sklad 1 warunki fizyczne napotykanej przez $wiatlo
materii. Nalezy pamigta¢, ze materia migdzygwiazdowa wystgpuje w stanie bardzo
rozrzedzonym, przypominajacym wysokiego stopnia proznie laboratoryjne. W takich
warunkach moga powsta¢ nie tylko linie dozwolone, ale réwniez tak zwane
wzbronione.

Gwiazda oPer (Atik, HD23180), znajdujaca si¢ w gwiazdozbiorze Perseusza, jest
krotkookresowa gwiazda spektroskopowo podwodjna o wezesnym typie widmowym
B1 1 klasie jasnos$ciIIl. Jej wizualna jasno$¢ wynosi 3.83, a poczerwienienie E(B-V)
0.3 magnitudo. Gwiazda jest przeslaniana przez migdzygwiazdowe obloki
ekstyngujace 1 ze wzgledu na swoje wiasno$ci moze by¢ z powodzeniem
wykorzystana do badan spektroskopowych materii miedzygwiazdowej. Gwiazda
oPer bardzo czgsto stuzy astronomom jako ,,lampa” dla badafh spektroskopowych
osrodka migdzygwiazdowego. Galazutdinow 1 inni [1] dokonali wielu obserwacji
spektroskopowych oPer 1 w oparciu o nie sporzadzili atlas miedzygwiazdowych
pasm rozmytych (MPR) [2]. Dysponujac lepszymi danymi obserwacyjnymi,
podejmujemy probe uscislenia pomiardéw prowadzonych przez innych autorow.

Dla oddzielenia migdzygwiazdowych linii absorpcyjnych od gwiazdowych zestawia
si¢ widma gwiazdy spektroskopowo podwojnej wykonane w réznych czasach.
W oparciu o takie zestawienia bez problemu idzie odr6zni¢ stacjonarne linie
migdzygwiazdowe od ,.tanczacych” linii gwiazdowych.

Spektroskopowa podwojnos¢ oPer dobrze ilustruje Rys.1, ktory ukazuje fragmenty
widm wykonanych w dwie kolejne noce. Linie pochodzenia gwiazdowego, Fe III
oraz He I (D3), r6znia si¢ tu wyraznie polozeniem, gdyz obserwacji dokonano
w roznych fazach rotacji ukiadu. Efekt Dopplera powoduje przesunigcie
gwiazdowych linii widmowych ku falom dtuzszym — gdy gléwna gwiazda ukladu sig
oddala 1 ku falom krétszym gdy gwiazda ta si¢ przybliza do obserwatora. Widoczne
w widmach linie sodu neutralnego D1 i D2 oraz pasma 5780, 5797 i 5850 A nie
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zmienily swoich polozen, co oznacza, ze pochodza one od oblokoéw materii
miedzygwiazdowej, a nie z atmosfery gwiazdy.

Hel Nal
(D3) (D2, D1)T

g
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Rys. 1. Fragmenty widm gwiazdy oPer wykonanych w dwie kolejne noce (12 i 13 marca 2010)
w Obserwatorium Pic du Midi (Francja). Wystepujace tu dwie wyrazne linie gwiazdowe, Felll
i Hel(D3), zmienity swoje polozenie z nocy na noc, wobec krotkiego (4.26 doby) okresu obiegu
sktadnikéw uktadu wokot srodka masy. Linie miedzygwiazdowe (MPR: 5780, 5797, 5850A oraz
linie D1 1 D2 dubletu sodu neutralnego Nal) pozostaja niezmiennie w tych samych miejscach.

Fotosfera gwiazdy jest zrodlem promieniowania ciaglego, z grubsza
przypominajacego promieniowanie ciala doskonale czarnego. Rozkilad tego
promieniowania zalezy w sposob istotny od temperatury gwiazdy. Po drodze od
fotosfery gwiazdy do obserwatora na Ziemi znajduja si¢: atmosfera gwiazdy,
mozliwa materia okolo gwiazdowa, obloki materii miedzygwiazdowej, materia
mig¢dzyplanetarna w Ukladzie Stonecznym 1 w koficu atmosfera ziemska. Kazde
z wymienionych srodowisk w r6znej mierze modyfikuje wyjsciowe widmo ciagle,
dorzucajac swoje linie lub pasma absormpcyjne. W ogoélnosci widmo gwiazdy moze
zawiera¢ nastgpujace struktury:

- linie pochodzenia gwiazdowego,

- ewentualne linie pochodzace od otoczki gwiazdy,

- linie pochodzenia miedzygwiazdowego,

- ewentualne linie pochodzace od materii miedzyp lanetarnej w ukfadzie Stonecznym,
- linie telluryczne.
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Ilos¢ linii gwiazdowych w widmie optycznym istotnie zalezy od temperatury
fotosfery gwiazdy. W przypadku gwiazd goracych (wezesne typy widmowe) jest ich
mato w porownaniu z gwiazdami chlodniejszymi. Dlatego do badan
spektroskopowych osrodka miedzygwiazdowego wykorzystuje si¢ gwiazdy gorace.
Wtedy slabe linie migdzygwiazdowe nie ulegaja zagubieniu wsrod gaszczu silnych
linii gwiazdowych.

Linie telluryczne mozna oddzieli¢ od pozostalych postugujac si¢ widmem
odpowiednio dobranej gwiazdy pordéwnania. Gwiazda pordwnawcza powinna
charakteryzowa¢ si¢ brakiem poczerwienienia 1 mie¢ zblizony typ widmowy do typu
widmowego gwiazdy badanej. Jezeli dokona¢ obserwacji spektroskopowych obu
gwiazd w tych samych warunkach atmosferycznych (najlepiej w tym samym ciagu
obserwacyjnym), to linie telluryczne powinny wyglada¢ tak samo w widmach obu
gwiazd. Nie dotyczy to linii migdzygwiazdowych — w widmie gwiazdy
poczerwienione] linie te wystgpuja, a w gwiezdzie porownania ich nie bedzie.
Uzywajac gwiazdy porownania fatwo tez odseparowac linie telluryczne od linii
gwiazdowych. Ze wzgledu na przewaznie rozne predkosci radialne gwiazdy badanej
1 porbwnawczej, linie pochodzenia gwiazdowego rdznia si¢ polozeniami, podczas
gdy linie telluryczne nie.

Wsrod miedzygwiazdowych struktur absorpcyjnych w  zakresie widzialnym
wyroznia sig:

- linie atomowe (jonowe) — np. Nal , KI, Cal, Call,

- linie prostych molekut — np. CH, CN,

- MPR, czyli licznie wystegpujace w widmach poczerwienionych gwiazd struktury
o duzym zr6znicowaniu morfologicznym i jak dotad nie posiadajace identyfikacji
swoich nosnikow.

Nasza analiza polegala na jednoczesnym ogladzie trzech widm gwiazdowych: oPer
(z dnia 12 marca), oPer (z dnia 13 marca) oraz fTau (z dnia 13 marca). Wszystkie
widma zostaly wykonane we francuskim obserwatorium Pic du Midi, z uzyciem
spektropolarymetru  NARVAL wspolpracujacego z  2-metrowym teleskopem
Bernarda Lyota. Widma maja rozdzielczo§¢ R=67000 i stosunek sygnatu do szumu
S/N>1000. Staralismy si¢ odnalezé w widmach oPer wszystkie struktury zawarte
w atlasie struktur MPR [1] dla tejze gwiazdy. Dokonujac inspekcji wizualne;j
odpowiednio zestawionych widm gwiazdy poczerwienionej 1, wolne; od
poczerwienienia, gwiazdy porOwnawczej zauwazylismy, ze wiele sposrod zawartych
w atlasie MPR struktur nie spehlia kryteriow do zakwalifikowania jako
migdzygwiazdowe. W duzej ilosci przypadkow stabe linie telluryczne zostaly uznane
za autorOw pracy [l] jako miedzygwiazdowe. Dla linii odpowiednio jasno
zarysowanych i zweryfikowanych pozytywnie jako miedzygwiazdowe dokonalismy
pomiaru ich parametréw spektralnych. Postuzyli§my si¢ programem REWIA (wersja
1.4) autorstwa Jerzego Borkowskiego z Uniwersytetu Mikofaja Kopernika
w Toruniu. Wyniki przeprowadzonych pomiarow zostaly zebrane w tabeli 1, gdzie
ujeto tylko 24 sposrodd ponad 100 potwierdzonych linii migdzygwiazdowych.
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Tabela 1.

struktury D - wyrazona w procentach poziomu continuum.

Wyniki pomiar6w niektorych potwierdzonych migdzygwiazdowych
absorpcyjnych w widmie oPer. W kolumnach umieszczono kolejno: informacje o no$niku
struktury, polozenie centrum profilu w widmie (L), laboratoryjne polozenie centrum profilu
struktur (Lg) pobrane z pracy [l], pomierzona szeroko$¢ rownowazna linii EW wyrazona
w miliangstremach, niepewno$¢ wyznaczenia szeroko$ci rownowaznej uEW oraz glgbokos¢

Nosnik  |[L [A] L, [A] EW[mA] [uEW[mA] D [%]
Call K 3933.82 3933.663 1.57 0.1 717.5
CallH |3968.63 3968.468 4.52 0.2 33.5
CH' 4232.75 4232.548 5.87 0.2 5.2
CH 4300.51 4300.321 1.53 0.1 13.9
NalD2 |[5890.21 5889.9512 20.8 0.2 84.1
NalDIl |5896.17 5895.9243 18.8 0.1 87.6
MPR 4726.65 4726.33 75 7 2.8
MPR 4762.75 4762.47 6.1 1.2 0.9
MPR 4979.89 - 3.1 0.6 0.4
MPR 5176.14 - 4.7 0.7 1.0
MPR 5545.19 5544.95 10.4 1.2 1.1
MPR 5780.77 5780.37 85 6 3.9
MPR 5828.82 5828.47 5.5 1.2 0.8
MPR 5840.85 5840.63 4.1 1.0 0.8
MPR 6140.21 6139.94 6.9 1.2 1.3
MPR 6203.38 6203.08 30 5.0 2.0
MPR 6234.22 6234.03 3.3 0.3 1.3
MPR 6269.94 6269.75 10.3 0.8 1.3
MPR 6284.37 6283.85 90 10 2.8
MPR 6439.77 6439.41 7.0 0.5 1.1
MPR 6613.83 6613.56 53.7 2.0 6.4
MPR 6672.47 6672.15 24 0.3 0.6
MPR 6729.52 6729.28 5.7 0.3 1.0
MPR 7224.33 7223.91 22.2 2.0 3.0
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Rys. 2. Fragment widma obejmujacy miedzygwiazdowa linie CH" (Ly=4232.548A). W widmie
znajduyjemy, Ze polozenie linii nieco odbiega od pozycji laboratoryjnej. Oznacza to, ze oblok
miedzygwiazdowy odpowiedzialny za powstanie tej linii oddala si¢ z pewna predkoscia od
obserwatora. Linia jest wyraznie widoczna dla gwiazdy poczerwienionej — oPer (dwa dolne
widma), podczas gdy dla gwiazdy poréwnania (fTau — widmo pierwsze od gory), w ogole jej nie

ma.
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Rys. 3. Fragment widma obejmujacy szeropka struktur¢ migedzygwiazdowa z rodzaju MPR
w okolicy 4727 A. Struktura ciagnie sie od okolo 4725 do okoto 4732 A i jest wyraZnie
asymetryczna. Przyporzadkowanie widm gwiazdom jak w przypadkurys. 2.
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Rysunki 2 1 3 przedstawiaja przykladowe fragmenty widm, obejmujace mierzone
struktury. Na kazdym rysunku u goéry jest widmo dla gwiazdy poroéwnania (fTau),
ponizej widma dla oPer uzyskane w dwie kolejne noce, 12 i 13 marca 2010 roku.

Pela analiza spektroskopowa materii migdzygwiazdowej roztozonej w kierunku
gwiazdy oPer, w polaczeniu z podobnymi badaniami srodowiska w kierunku innych
gwiazd, pozwoli uzyska¢ pehiejszy obraz warunkow fizykochemicznych w r6znych
obszarach osrodka migdzygwiazdowego. W szczegdlnosci powinna zaowocowac
przyspieszeniem procesu wylaniania tzw. rodzin spektroskopowych ([3], [4]) wsrod
migdzygwiazdowych pasm rozmytych 1 w konsekwencji umozliwi¢ identyfikacje
nos$nikéw MPR.

Literatura:

[1] Galazutdinov G. A., Musaev F. A., Krelowski J., Walker G. A. H., 2000, PASP,
112, 648

[2] Herbig G. H., 1995, Annual Review of Astronomy and Astrophysics, 33, 19
[3] Wszolek B., Godlowski W., 2003, Mon.Not.R.Astron.Soc., 338, 990
[4] Wszolek B., Auriere M., Kuzmicz A., Joblin C., Mulas G., 2012, A&A
(W przygotowaniu)
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Nie wszystkie mi¢dzygwiazdowe pasma rozmyte sa mi¢dzygwiazdowe
Agnieszka Kuzmicz' i Bogdan Wszotek®

'Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
*Instytut Fizyki, Akademia im Jana Dlugosza w Czestochowie

W widmach gwiazdowych licznie wystepuja linie absorpcyjne, pochodzace od
pierwiastkow 1 molekul znajdujacych si¢ w roznorakich osrodkach pomiedzy
gwiazda 1 obserwatorem. Gdy linie absorpcyjne powstaja w atmosferach gwiazd,
nazywamy Je gwiazdowymi. Jesli powstaja w oS$rodku migdzygwiazdowym,
mowimy wowczas o liniach migdzygwiazdowych. W zakresie widzialnym nie
znajdujemy zbyt wielu linii migdzygwiazdowych. Wyrdzni¢ mozna kilkanascie linii
pochodzacych od znanych nosnikow (np. Fe, Na, Ca, K, CN, CH) oraz kilkaset tzw.
miedzygwiazdowych pasm rozmytych (MPR), o nieznanych jeszcze no$nikach.
Najblizszym obserwatora zrodlem linii absorpcyjnych w widmie gwiazdy jest
atmosfera ziemska. Linie tam powstajace nazywamy tellurycznymi. Sa to pojedyncze
linie badz cate ich pasma produkowane przez zwiazki wchodzace w sktad atmosfery,
np. HQO, Oz, CO, C02

Z punktu widzenia analizy widmowej bardzo wazna jest poprawna klasyfikacja
linii absompcyjnych, jakie obserwujemy w widmie gwiazdy. Odrdéznienie linii
gwiazdowych od tellurycznych jest tatwe, poniewaz linie pochodzenia gwiazdowego
sa liniami szerokimi, poszerzonymi termicznie, czgsto silnymi oraz w przyblizeniu
jednolitymi dla gwiazd o podobnych typach widmowych. Linie telluryczne sa
natomiast liniami waskimi (powstaja w znacznie nizszych temperaturach niz linie
gwiazdowe), a ich nat¢zenie zmienia si¢ w zaleznosci od stanu atmosfery ziemskiej
oraz od odleglo$ci zenitalnej gwiazdy w czasie obserwacji.

Wigkszym problemem jest odréznianie MPR od tellurycznych linii absorpcyjnych.
MPR wystepuja tylko w gwiazdach poczerwienionych, takich jak np. gwiazda oPer
(Rys.1). Jesli porowna¢ widma gwiazdy poczerwienionej z widmem gwiazdy
niepoczerwienionej, to na ogdét mozna oddzieli¢ MPR, ktore maja prawo wystapic
tylko w widmie gwiazdy poczerwienionej, od linii tellurycznych, ktorych obecnosé
w widmie zupehie nie zalezy od poczerwienienia gwiazdy. Jednakze sklad oraz
intensywnos¢ lmii tellurycznych istotnie zalezy od stanu atmosfery w czasie
obserwacji. Moze si¢ zdarzy¢, ze podczas obserwacji gwiazdy poczerwienionej przez
ekstynkcje miedzygwiazdowa atmosfera ziemska wyprodukuje stosunkowo silne
1 liczne linie telluryczne. Widmo gwiazdy pordwnania (niepoczerwienionej)
wykonane w pewnym odstgpie czasowym, 1 przy innej tzw. masie powietrza, moze
zawiera¢ juz znacznie slabsze linie telluryczne, a niektorych moze nawet wcale nie
posiada¢. Malo ostrozna analiza poréwnawcza tak otrzymanych widm moze
prowadzi¢ do odkrycia w widmie gwiazdy poczerwienionej struktur falszywie
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klasyfikowanych jako MPR. Wiele takich ,,udawanych” MPR znajduje si¢
w autoryzowanych atlasach tego rodzaju linii, np. w pracy [1].
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Rys. 1. Wybrane fragmenty widm gwiazdowych. Na samej géorze mamy widmo niepoczerwienionej
gwiazdy BTau. Dwa $rodkowe widma wykonano dla spektroskopowo podwojnej gwiazdy — oPer.
Widma wykonano w dwie kolejne noce dla uchwycenia r6znic w polozeniach linii gwiazdowych,
wynikajacych z ré6znych faz ruchu glownego skladnika ukladu spektroskopowo podwodjnego.
Najnizej zamieszczono syntetyczne widmo telluryczne uzyskane w oparciu o dane z bazy danych
HITRAN (www.cfa.harvard.edwWHITRAN). Oprocz silnych 1 stabych linii tellurycznych
wystepujacych we wszystkich widmach obserwujemy rowniez MPR dla gwiazdy poczerwienione;.
Uzycie krotkookresowej gwiazdy spektroskopowo podwdjnej (tutaj oPer) pozwala fatwo oddziela¢
linie gwiazdowe (struktura z prawej), ktdre z nocy na noc zmieniaja swoje potozenie w widmie
(efekt Dopplera) od linii migdzygwiazdowych (tu MPR na lewo od $rodka rysunku), ktdre nie maja
prawa zmieni¢ poloZzenia

Na Rys.2 zaznaczono strzatka staba strukturg zdajaca si¢ naleze¢ do grupy MPR.
Skadinad, w widmie gwiazdy niepoczerwienionej mozna w tym miejscu tez
dopatrzy¢ sig struktury, cho¢ wyraznie slabszej. Daje si¢ tez zauwazy¢, ze wszystkie
linie telluryczne dla gwiazdy poczerwienionej sa troche silniejsze niz dla gwiazdy
porownania. W tej sytuacji, mimo dobrej jakoSci materialu obserwacyjnego, status
rozwazanej struktury jest nie do konca jednoznaczny.
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Rys. 2. Widma w kolejnosci jak na rysunku 1. Obserwujemy szerokie linie pochodzenia
gwiazdowego przesunigte wzgledem siebie, oraz przypuszczalna lini¢ pochodzenia
migdzygwiazdowego. W powyzszym przypadku nie mamy pewnosci czy linia jest z grupy MPR
czy telluryczna.

Analiza spektroskopowa osrodka miedzygwiazdowego napotyka zatem na
powazne trudno$ci w zwiazku ze staba jeszcze wiedza (brak odpowiednich atlasow
linii tellurycznych w literaturze naukowej) odno$nie atmosfery ziemskiej. Ostatnio,
w grupie polsko-francusko-wloskiej [2], staramy si¢ oddzieli¢ prawdziwe MPR od
struktur mylnie zakwalifikowanych jako takie, wobec nie uwzglednienia, albo tylko
pobieznego uwzglednienia, absorpcji wnoszonej przez ziemska atmosfere.

Literatura:

[1] Galazutdmov G. A., Musaev F. A., Krelowski J., Walker G. A. H., 2000, PASP,
112, 648
[2] Wszotek B., Auriere M., Kuzmicz A., Joblin C., Mulas G., 2012, A&A
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Obraz spektroskopowy oblokéw mig¢dzygwiazdowych w kierunku
gwiazdy & Persei

Julita Ozga' i Bogdan Wszotek®

'Instytut Fizyki, Politechnika Czestochowska
“Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Diugosza w Czestochowie

Wprowadzenie

Dla zrozumienia chemicznych 1 fizycznych proceséw zachodzacych w oblokach
migdzygwiazdowych opracowano wiele rodzajow mnie lub bardziej skutecznych
obserwacji. Uznaje sig, ze najbogatszym zrédlem informacji o osrodku
miedzygwiazdowym sa odpowiednio przeprowadzone obserwacje spektroskopowe
goracych gwiazd, czesciowo przestanianych przez ekstyngujace obloki
miedzygwiazdowe. Czasteczki 1 pierwiastki wystepujace w miedzygwiazdowym
srodowisku moga pochlania¢ fotony 1 tym samym tworzy¢ linie lub cale pasma
absorpcyjne, ktore daje si¢ z latwoscia rejestrowaé w spektrogramach goracych
gwiazd. W widmach gwiazd chlodniejszych wystepuje w zakresie optycznym
mnostwo silnych linii gwiazdowych, w ktorych gaszczu nie sposob odnalezé
stosunkowo sfabych linii pochodzenia migdzygwiazdowego. Gorace gwiazdy
w zakresie optycznym maja tylko pojedyncze linie gwiazdowe, a na diugich
odcinkach gladkiego continuum tatwo jest rejestrowa¢ nawet bardzo slabe linie
migdzygwiazdowe.

W optycznych widmach gwiazd juz od prawie 100 lat odkrywa si¢ linie
miedzygwiazdowe. Oprocz linii absorpeyjnych neutralnych 1 zjonizowanych atomoéw
(np. Nal, Call, KI) oraz prostych molekut (np. CN, CH, CH", C,) znaleziono kilkaset
niezidentyfikowanych  struktur, nazywanych migdzygwiazdowymi pasmami
rozmytymi (MPR) [1]. Bardzo intrygujacym problemem spektroskopii 1 astrochemii
stala si¢ natura no§nikow MPR. Uplyneto 90 lat od odkrycia pierwszych MPR, a do
dzisiaj nie udalo si¢ zidentyfikowa¢ nawet jednego spos$rdod znanych juz kilkuset
pasm tego rodzaju. Gorzej, posrod setek zarejestrowanych MPR nie udato si¢ dotad
wyodrebni¢ spektroskopowych ,rodzin” tego rodzaju struktur [2]. (Do okreslonej
rodziny spektroskopowej wchodza z definicji tylko te struktury, ktore powstaja na
tym samym nos$niku. Kazdy nos$nik odpowiada za powstanie jednej rodziny
spektroskopowej). Wszolek 1 . [3] wypracowuja obecnie nowa metode
wyodrebniania rodzin spektroskopowych z uzyciem widm pierwszorzgdnej jakosci
dla wybranych gwiazd, w tym dla gwiazdy spektroskopowo podwdinej, o Persei.
Niniejsza praca ma komplementarny charakter w stosunku do pracy [3]. Jej celem
jest sprawdzenie, w jakim stopniu charakterystyki widmowe oblokow
miedzygwiazdowych rdznig si¢ dla wzglednie blisko siebie polozonych kierunkow,
ku gwiazdom: o Per and & Per.
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Gwiazda robocza i jej obserwacja

§ Per (HD24912) jest goraca gwiazda typu widmowego O7.5 III. Przy widomej
jasnosci 4 magnitudo jest Srednio poczerwieniona, E(B-V)=0.29, zupehie tak samo
jak o Per. Widma dla & Per otrzymano 10 1 11 wrze$nia 2007 roku, przy uzyciu
spektropolarymetru  wspOlpracujacego z 2-m teleskopem Bernarda Lyota
w Obserwatorium na Pic du Midi w Pirenejach francuskich. Widma sa typu echelle
(40 rzadkéw), pokrywaja szczelnie caly zakres wizualny 1 kawatek podczerwieni,
stosunek sygnalu do szumu wynosi prawie 1000 przy rozdzielczosci R=67000.
Jako$¢ widm jest odpowiednia dla rejestracji silnych i zupehie stabych linii
migdzygwiazdowych. Koniecznej redukcji widm oraz pomiaru parametrow
poszczegOlnych linii dokonano z uzyciem programu REWIA, autorstwa Jerzego
Borkowskiego z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Tabela 1. Wyniki pomiard6w wybranych silniejszych migdzygwiazdowych struktur absorpcyjnych
w widmie & Per. W kolumnach mamy odpowiednio: przyblizone polozenie centrum profilu
(A),nazwe struktury, glebokos¢ profilu (D) (w procentach poziomu continuum), szeroko$¢
rownowazna (EW) oraz jej niepewnos¢ pomiarowa (UEW).

A [A] Nazwa struktury D [%] EW [mA] uEW [mA]
3860.02 | Fel(3859.913) 1.7 1.55 0.15
3874.69 | CN (3874.608) 1.7 1.15 0.35
3886.52 | CH (3886.410) 4.9 3.15 0.35
3890.32 | CH (3890.213) 2.6 1.10 0.3
3933.81 | Cal(K)(3933.663) | 89.5 119.65 0.35
3957.8 CH' (3957.700) 14.8 12.00 0.45
3968.6 Ca II(H) (3968.468) | 43.7 70.25 1.55
4226.83 | Cal(4226.728) 1.5 2.40 0.05
4232.67 | CH' (4232.280) 17.1 22.13 0.60
4300.42 | CH (4300.321) 7.5 9.90 0.30
472644 | DIB 1.6 45.00 1.10
473493 | DIB 0.5 1.75 0.10
4762.94 | DIB 2.6 42.25 0.95
4964.05 | DIB 1.1 9.80 0.60
4979.85 | DIB 0.7 2.50 0.20
4984.94 | DIB 0.8 4.60 0.20
5170.53 | DIB 0.5 2.5 0.05
549426 | DIB 1.3 11.20 0.90
5512.76 | DIB 0.7 4.60 0.20
5541.96 | DIB 0.8 11.80 0.65
5545.17 | DIB 0.7 10.45 0.45
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5780.65 | DIB 9.3 213 5.80
5797.16 | DIB 4.8 41.4 0.20
5828.53 | DIB 0.4 4.50 0.20
5850.00 | DIB 23 31.8 5.50
5890.13 | Nal(D2) 90.1 299.33 7.00
5896.12 | NaI(Dl) 88.4 258.90 1.70
6089.98 | DIB 1.5 13.15 0.45
6140.26 | DIB 0.7 6.27 0.30
6194.83 | DIB 0.7 4.55 0.05
6196.18 | DIB 43 2137 0.50
623420 | DIB 0.9 9.05 0.15
6269.93 | DIB 3.3 70.25 7.95
628437 | DIB 9.5 853.05 21.15
6367.54 | DIB 0.5 747 0.85
6376.18 | DIB 1.9 17.93 235
6379.44 | DIB 44 32.7 0.30
6439.57 | DIB 0.8 8.85 1.45
644542 | DIB 1.2 132 0.2
6449.43 | DIB 0.4 7.35 0.25
6613.75 | DIB 8.8 91.6 1.20
6660.86 | DIB 1.8 18.6 2.10
6672.43 | DIB 1.2 10.40 2.7

Uwagi koncowe

Analizujac  widma & Per znalezlisimy 1 pomierzyliimy wiele struktur
migdzygwiazdowych, wyszczegblnionych w tabeli 1. Wszystkie struktury
wystegpowalty w obu analizowanych widmach, a wyniki ich pomiaréw byly zgodne.
Pomiary ograniczyli$my tylko do fatwo zauwazalnych linii, aby otrzyma¢ minimalne
niepewno$ci pomiarowe. Rys.1 przedstawia jeden z fragmentéw analizowanych
widm. Wyniki naszych pomiaréw poshiza do znalezienia subtelnych rdznic
w charakterystykach spektroskopowych blisko siebie lezacych kierunkow, & Per oraz
o Per, co zostanie wykorzystane w przygotowywanej pracy [3].
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Rys.1. Krotki wycinek dwoch widm & Per, otrzymanych w dwie kolejne noce, 10 i 11 wrze$nia
2007 roku. Strzatki skazuja wyrazne struktury migdzygwiazdowe. Zdecydowanie najsilniejszy jest
tu miedzygwiazdowy 201ty dublet sodu neutralnego (Nal - D1, D2) oraz struktury z rodzaju MPR -

5780, 5797 and 5850 A.
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AOcTpaKT

B nanHOM cTarbe ONMHUCAaHO NMPUMEHEHHUE CIIUMCKA JUHUM MOJIEKYJIbl ammuaka BYTe
IUIsT MOZEIMPOBAHUS CUHTETUYECKUX CIIEKTPOB XOJIOJAHBIX 3BE3J. OJTOT CIIHUCOK
JUHUNA coaepuT Oosiee 1.1 mMuwumapaa nepexoloB U MOXKET MCTOIb30BaThC I
Mo iepoBanus cpen ¢ Temmneparypamu 1o 1500 K. [lanabie co cnimcka BYTe Obum
MEepPECUUTaHbl B HEOOXOJHMMBIE JJIi PACU€TOB BEIUYMHBI: OBLUIM MOCYUTAHBI CHIIBI
OCLMJUIATOPOB, CTaTUCTUYECKHE CYMMBI, JJIMHBI BOJIH JUII COOTBETCTBYIOIIMX
MEPEXOJOB W JPYrHE CIEKTPOCKOIMYECKUE TMapaMerpbl MoJeKysisl  NH;.
B pesynbrare, nepecyuTaHHbIA CIUCOK JIMHUM, UCTIOJb30BAHHBIM KaK BXOJHOMW IS
nporpammel pacuera actpodmuueckux crnektpoB WITA cogepxur 846 585 508
JUHUNA B Juana3oHe JUIMH BOJIH OT | 1o 5 MkMm. Takxke Oblia co3maHa mporpamma
pacdeTroB Ui OJHOCIOWHOW Mojend aTtMoc(deppl, C TMOMOIIBI0 KOTOpOl ObLIH
pacCUMTaHbl CIEKTPbl MPOMYCKaHWSI, KOTOPbIE CPAaBHUBAIUCH C TEOPETUYECKHUMU
CIIEKTpaMH TOJYYEHHBIMH C UCTIOJIb30BaHMEM clucKa JMHUN NH; u3 0a3bl JaHHBIX
HITRAN. B pabote o0cyxaaercsi BO3MOKHOCTh OOHApYKEHUS JIMHUM MOTJIOIIEHUS
aMMHaKa B CIIEKTPaX XOJIOJHBIX TUTAHTOB U YJIbTPaXO0JIOIHbIX KapJIUKOB.

1. BBenenue

OnaHuM M3 BaXHBIX MCTOYHHUKOB HEMPO3PAYHOCTH B XOJOJHBIX acTPOPH3UIECKUX
cpenax siBisiercss aMMuak (xumuueckas gopmyna NH;). Hampumep, B atMmocdepax
no3aHuX KapymkoB T-tuna NH; nposBisieTcs B MOTJIONICHUH, 0COOEHHO B 00J1acTH
okomo  10.5 wMxm [2,12]. Ammumak  HaljgeH, Kak B  00o0JloYKax
MIPO3BOJIIOIIMOHUPOBABIIMX 3Be31 [11], Tak U B OYEHb MOJIOJIBIX MPOTO3BE3HBIX
cucteMax HmKkuX wmacc [14]. Ammuak npucyrctByer B COJHEUHOM CHCTEME
B aTMoc(epax IUIaHET-TUTaHToB [3,7], a Takke, B ra30BbIX 000JIOYKAaX MaJbIX Tell
[1,6]. Kak moka3pIBalOT TeopeTH4eckue pacueThl, Mojekyia NH; Moxxer ObITh
HaieHa B atMmocdepax sx3oruianer [ 13].

Cy1iecTByeT HeCKOJIbKO 0a3 MOJICKYJISIPHBIX TaHHBIX, UCTIOJh3YEMbIX B Pa3JIMIHBIX
acTpodusmdeckux u reopusnueckux 3agadax. Camas uzBectHas u3 Hux — HITRAN
(high-resolution transmission molecular absorption database) siBisser co6oit HabOp
CIIEKTPOCKOMUYECKUX  TMapamMeTpoB —  W3HAuajdbHO Oblla  co3jaHa i
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MOJICIMPOBaHMs TPOIIECCOB MepeHoca M sMmuccuu B armocdepe 3emnu. [
amMmuaka, aBTOpbl pabotel [10] mOpencTaBiAOT pacCUUTAHHBIA CIHUCOK JIMHUN
MoJiekyiael NH; B numanazone wactoT oT 0 mo 5 295 cM ™. Opnako, 0a3a JaHHBIX
HITRAN coaepxutr MHOTO HeTO4YHOCTeH. Takum oOpazoM, paboTa HaJa CO3JaHHUEM
00Jiee COBEPILIEHHBIX U MOJHBIX 0a3 JaHHBIX Pa3JIMYHBIX MOJIEKYJI ITPOIOJLKAETCS.

Ha ceronmsiinuii genp Bepercss paboTa MO CO3/1aHUIO OOJBIION, TEOPETUYECKH
pacCYUTAHHOM, MOJEKYSIpHOUM 0a3wl MaHHBIX B YHuBepcutere Kommemxk Jlonmon
(UCL). Otot npoekt HocuT HazBanue ExoMol. baza nanneix nmpoekra ExoMol Oyzaer
COZIepXKaTh Pa3JIMUHbIE KBAHTOBO-MEXaHUYECKUE U CTIEKTPOCKOTTMYECKHE MapaMeTphbl
takux Momekynx: H;', HCN u HNC, H,O u HDO, HeH', NH,;, HD u HD', LiH
u LiH". Jlns amMmumaka OBLIM ITOCUMTAHBI JBa CIHCKA JIMHHM - «XOJIOJHBIMD)
(temneparypsl 10 < 300 K B uwactoTHOM muTepaze or 0 mo 8 000 cm™) [15]
n «ropsunit» (BYTe) cnucok nuuuii (temneparypsl o < 1 500 K B wactoTHOM
untepBaie ot 0 7o 12 000 cm) [16].

Takke CyIIECTBYIOT pa3MYHbIe CIUCKU JIMHUM aMMHaka, TOJydeHHbIE
B 3KcrnepuMeHTax. Tak, B pabore [4] nmpeacTaBieH CIUCOK JMHUNA MOJieKyasl NHs,
MOJIyYCHHBI MyTeM 3amucu mpeoOpazoBaHuss @Dypbe HHEpPAKpacHbIX CHEKTPOB
M3nydyeHus. Jpyrol SKCIEPUMEHTAIBHBIM CHHUCOK JIMHAW MOJIeKyJIbl  NH;
MPEJCTaBICHHBIM B [5] mokpeiBaeT aumanazoH dactor B 4 000 — 11 000 cM
Y MpeIHa3Ha4Y€eH TOJbKO 115 TeMnepatyp a0 300 K.

2. PacueTtnl

JI1sl pacyeToOB CUHTETHYECKUX CIEKTPOB XOJIOAHBIX YIJIEPOJHBIX T'MT'AHTOB, Kak
BXOJIHOM CIIMCOK JIMHUM MOJIEKYJbl aMmuaka i nporpamMmel  WITA  [8]
rcnosb30Bajcs cnucok JiuHU BYTe [15]. DToT ciucok JIMHMI SIBJISIETCS KaTajJoToM
MEepexo/I0oB,  NPEACTABICHHBIX  YacToTaMu, KodpduimeHtamMmu  DUHIITEIHA,
DHEPTETUYECKUMH YPOBHSIMU U KBAHTOBBIMH YMCJIAMH, KOTOPBIE BMEC TE MOJHOCTHIO
XapaKTepU3yIOT IHIONbHBIC MEPeX0bl MONCKy/bl amMmuaka NH; B 9acTOTHOM
uareppaie ot 0 mo 1 2000 cM’. BYTe Moxker OBITH MCIIOJIB30BAH T
temrieparypHoro nuanasona g0 1 500 K. Orot crnmcok coaepxut 1 137 650 964
JMHUH, TOCTPOEHHBIX U3 1 366 519 3HepreTnueckux ypoBHEN € 3HEPTrUsAMH 10 18
000 cM™', KOTOpBIe MMEFOT 3HadeHws J < 36.

JIst co3maHust BXOJHBIX JTaHHBIX MCIOJIb3yeMbIX mporpammoit WITA, ¢ momMolipio
KOTOpOW OBLIM CMOJIEIMPOBAHbl CUHTETUUYECKUE CIIEKTPbl YIJIEPOJHOTO TWIaHTa,
criucok JuHuid BYTe Obu1 nepecuntad B HEOOXOAMMBIE BETUUHHBI.

Bbimi mocuuTaHbl CHIIBI OCHMILIATOPOB AJIs iepexoa0B (gf); cTaTucTuyeckue Beca
ypoBHENH MoseKyabl NHj3; cTaTHCTHYECKHME CyMMBI MOJIEKYJbBl aMMHUAaKa, TaKXKe
HE0OXOIMMbIE KaK BXOJIHbIE TTapaMeTpbl i porpaMmbl WITA.

PaccuuTtanHble CTAaTUCTHYECKUE CYMMbI MOJIEKYJIBI aMMHAKa C HWCIIOJB30BAHUEM
nanHbix cnucka BYTe Obumi cpaBHEHbI CO CTAaTUCTUYECKUMHU CyMMaMH M3 0Oasbl
HITRAN. CpaBHeHue NoKazaio OTJIAMYHOE COBIICHUE.
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ITocie KOMIWIALIMKA, HOBBIA CHUCOK JUHUKW MOJeKysnbl NH; nmen cremyromryro
CTPYKTYpY: JJIMHA BOJIHBI (B aHICTpEMaXx), CUJIa OCHUILUIITOPA, 3Heprus Tepma (B 3B);
MOKPBIBA IMaNa30H JUIMH BOJIH OT 1 10 5 MKM U cocTosit u3 846 585 508 nuHuid.

2.1. CnieKTp nmponycKaHus MOJIEKYJIbI AMMHAKA

JlJis moJiydeHusT CHEKTPOB MPOIYCKaHUS MOJIEKYJbl aMMMaka, OblIa CO3/aHa
IporpaMMa pacyerToB JJIsl OAHOCIOMHOM Mozemu arMocdepbl. C MOMOLIBIO 3TOM
IpOorpaMMbl  MOYHO TOJIydyaThb CHEKTPbl TPOIYCKAHWS MOJIEKYJbl aMMHUaKa
B Pa3JMYHBIX acTpPO(M3UUECKUX Cpelax W TMpU Pa3JIUYHBIX YCIOBHAX (KakK,
HampuMep, TeMIleparypa, KOHIEHTpauus 4acTul] u Ap.). Coekrp mnpomycKaHus
B BEPXHUX CJIOSIX aTMOC(epbl XOJOAHBIX THTAHTOB MOXKET ONHCHIBATHCS TaKOU
OJHOCJIOMHOW MOJIENBIO, IPU YCIIOBUH,

1 " r T * ™ ' "1 T L r T
09 -
HITRAN
w08 .
é ] e — ] I" t r — F+———
09 r -
BYTe
0.8 -
PR S SR S [N T S A S N S S T S N R S S PR S R S N S S S S N S S T S I T T '
10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 5000(

Wavelength, A

Puc. 1. Cnexrpsl npomyckaHus, pacCYUTaHHBIE C UCIOJIb30BAHUEM CIHMCKOB JIMHUN MOJIEKYJIbI
ammuaka BYTen HITRAN.

4TO TeMIIepaTypa CJosl JOCTATOYHO HU3Kas I CYLIECTBOBAHMS MOJIEKYJIbl aMMHUAKa
Y HE CYLIECTBEHHO U3MEHSETCS C IITyOMHOI.
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[Ipu cozmanuu OAHOCIOMHON MoJenn atMOc(epbl ObLIM MPUHATH TPHUOIMKEHUS
O TOM, YTO: BBIOpaHHBIM y4aCTOK aTMOC(epbl HaXOIUTCS B YCIOBHAX JIOKATHHOTO
tepMoauHamudeckoro paBHoBecus (JITP); armMocdepa SABIIETCS TOHKHAM CIIOEM,
B KOTOPOM OTCYTCTBYIOT 3(PEeKThI TpaIieHTa TEMIIEPaTyphl U IJIOTHOCTH BEILIECTBA;
VIIUPEHUE JIMHUKA TPOUCXOAUT BeienacTBue dddekra Jlomiepa ¢ yderom
MHUKpPOTYpPOYJIEHTHBIX CKOPOCTEH Tra3a; ocTajbHble J(PQPEKThl YIIUPCHUS JIUHHUMA
YIIYCKaIOTCS.

C momoIpIo CO3IaHHOM MPOTPAMMBI JIJIA OTHOCTIOMHON MOJIETN ObLIA TTOCYHUTAHBI
CHUHTETHYECKUE CIIEKTPhl TMPOMYCKAaHUS MOJIEKYJbI aMMHaka sl Pa3JIM4HbIX
napaMmeTpoB cpeabl. B pacderax yuwThiBaica KO3(DPHUIMEHT MOTJIOMICHUS It
[IEHTPAITLHOW 4YacTOThl JUHUU B ycioBusax JITP B o0macTu BHAMMBIX 4YacToT,
B KOTOPBIN BXOAWIM TaKXKE€ TaKU€ BEJIUYMHBI KaK: HACEICHHOCTh YPOBHEW M CHJIa
OCHWIUIATOPA TEepexoJia MpH mnoryomeHun. llpu pacuere HaCENEHHOCTH YPOBHEU
YUYUTBIBAIACh pacCUUTaHHAs CTATUCTUYECKAs CyMMa YpPOBHEW, a TaK Ke
CTAaTUCTUYECKUE BECA YPOBHEW W TOJIHAS 3aJaHHas KOHIICHTpalus 4acTll. Takum
0o0pazom, ¢ yueroM Kod(PHITMeHTa MOTJIOMIEHUS I [IEHTPAIbHOW YacTOThI JIMHUU
ObLT TTOCYUTaH KOA(MUIIMEHT TMOTJIONICHHS BHE IIEHTPA JMHUHM, B KOTOPOM TaKXe
YUHTHIBAICS TIPO(UIL JMHWUM, B HaIleM cliydae, rayccoBckuid. [Ipodwnp mmHum
BKJIIOYa] B ce0sl YIIMPEHHE BCJEACTBUE MHUKPOTYpOYJIEHTHOMW CKOpPOCTHU Ta3a,
KOTOpasi ObLJIa MPUHSTA PaBHOU 2 KM/C.

Cnektp mnporyckaHusi ObLT TOJy4YeH N0 3akoHy byrepa, ¢ wHCNOJIb30BaHUEM
MOCYUTAHHOTO KOY(PPHUIMEHTA TIOTJIOIICHUS BHE IIEHTPa JINHUHU.

CrnekTpbl mpoIycKaHusi ObUTM MOCUUTaHbI 1S cricka uHuil BYTe u no1s criincka
mmanid u3 0a3el gaHHblXx HITRAN. B 00oux cmnmuckax JMHUUA OBLIM OTCEAHBI 10
MHTEHCHBHOCTH, ¢ mpemenoM gf < 10° s yBeIHYeHHS CKOPOCTH pAacyeros.
ITomyueHHbI€ CTIEKTPHI NpeicTaBIeHbl Ha Puc. 1. M0OXHO BUIETh, YTO CIIMCOK JIMHUM
BYTe conepxut ropazmo 6osbiie tuanid, 4em criucok auauit HITR AN.

2.2. CunreTnueckuii cnekTp C-ruranra

JlJi pacyera CUHTETUYECKOTO CIIEKTpa YIJIEPOJHOIO TMIaHTa, Mbl UCTOJIb30BAIN
npouenypy, onucanuytoo B [9]. Jlns nobaBiaeHUs HOBOI'O CIKMCKA JIMHUM MOJICKYJIbI
aMMHaKa K YK€ CYHIECTBYIOIIMM CHHUCKAM JPYTUX MOJEKYJ, NPUHUMAIOIIMX
ydacTue B pacuerax CUHTETHYECKOTO CIIEKTpa, CHadaja OBLIM TMOCUHUTAHBI
KOHCTaHTBI paBHOBecHsI A1 MoJjieKyibl NH;. beuin paccuuTansl ABa CHHTETHUECKUX
CIIEKTpa XOJIOJHOTO YIJepoJHOro ruranra ¢ 3¢¢exktuBHol Temneparypoil T.; =
2000 K. B pacuere ogHOTO CIEeKTpa MPUHUMAIA Y4aCTHUE CJCAYIOIME MOJCKYJIbI:
C,, CN, CS, HCN u NH;, B pacuere BTOporo cmektpa MmoJjekyiaa NH; Oblina
uckimoueHa. [lomydeHHble cIEKTpbl ObUIM pa3/ieNeHbl OJIMH Ha Apyroil. OTHOIIEHUE
MOTOKOB, TOJy4€HHOE B pe3yjbTare, oKa3aHo Ha Puc. 2 U3 KOTOporo BUAHO, YTO
HanOOJIbIIIEe TOTJIONMICHUE MOJICKYJONM aMMHaka B CIEKTPax XOJIOJHBIX THTAaHTOB
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MO>KHO HaOJIIOaTh OKOJIO TaKUX y4acTKoB: 1.5 mMkM, 2 MM, 2.3 MkMm u 2.8 — 3.0
MKM.

1.1 I I I I I I I

0.8

Flux ratio

0.7

06 .

05 .

0.4 | | | 1 1 1 1
10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

Wavelength, A
Puc. 2. OTHOLIEHNE TOTOKOB CIIEKTPOB YITIEPOJAHOIO TUIAHTA, O YYEHHBIX C Y4aCTHEM MOJIEKYJIbI
NH; u 0e3 Hee.

3. BoiBoabI

B Hacrtosiei paboTte Mbl MPUMEHUIN JTaHHBIC W3 HOBOTO, HETABHO CO3/IaHHOTO
CIHCKA JIMHUN MOJIeKyJibl ammuaka BYTe 1 MmoenpoBaHusi CIIEKTPOB XOJI0THBIX
YTJIEPOAHBIX TUTAHTOB U CHIEKTPOB MPOIYCKAHUs XOJIOMHOM TU1a3Mbl. Mbl MoKazalu,
YTO MOJIOCHI TIOTJIOIIEHUSI MOJIEKYJbI aMMHaKa MOTYT MPUCYTCTBOBaTh B CIIEKTpax
XOJIOJHBIX OOBEKTOB B CHEKTPAIBLHBIX 00JacTAX OKOJo 1.5 mMkM, 2 MKM, 2.3 MKM
n 2.8 — 3.0 mMxm. Pe3ynbTarel J1aHHOM pabOTbl MOTYT HAWTH NPUMEHEHHUE
B M3yueHuu atMocpepsl 3emin, atMocdep yIbTPaxoo HbIX KapIUKOB, YTIEPOTHBIX
3BE3/I, K30IUIaHET U IPYTUX acTPOPU3MIECKUX O0BEKTOB.

4. baiaronapHocTu

Ms1 6naronapum 3a punancupoBanue EU PF7 Marie Curie Initial Training Networks
(ITN) mpoektr ROPACS (GA N213646), POSTAGBnGALAXIES (N269193)
u rpant ERC ERC-2010-AdG-267129 ExoMol.
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Symetria CP a ewolucja Wszechswiata
Michat Silarski

Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Wstep

Poczatek XX wieku to okres narodzin 1 bardzo dynamicznego rozwoju fizyki
czastek elementarnych. Intensywne badania promieniowania kosmicznego oraz
struktury atomu doprowadzily do narodzin mechaniki kwantowej oraz odkrycia
pierwszych czastek elementarnych. W 1928 r. Paul Dirac przedstawit Krolewskiemu
Towarzystwu Naukowemu w Londynie swa prace "Kwantowa teoria elektronu".
Wyprowadzit w niej nowe relatywistyczne rownanie dla elektronu, ktore potaczylo
mechanike kwantowa ze szczegdlna teoria wzglednosci Einsteina. Teoria Diraca
bardzo dobrze opisywala relatywistyczne elektrony jednak zawierala réwniez
rozwigzania z ujemna energia. Kilka lat pdzniej Dirac doszedt do wniosku, ze
rozwiazania te moglyby opisywac¢ anty-elektrony, hipotetyczne czastki rozniace si¢
od elektronow tylko znakiem fadunku elektrycznego. W 1932 roku Carl Anderson
podczas badan promieniowania kosmicznego zaobserwowat w komorze Wilsona $lad
przewidzianej przez Diraca antyczastki nazywanej obecnie pozytonem.

Rys.1. Tor pozytonu w komorze Wilsona zarejestrowany
przez C. Andersona w 1932 roku (zdjecie pochodzi ze strony
http:/www.if.uj.edu.pl/Foton/55/fizyk.html )

Bylo to pierwsze potwierdzenie istnienia antymaterii. Dalsze badania
promieniowania kosmicznego 1 zderzen czastek we wciaz udoskonalanych
akceleratorach doprowadzily do odkrycia nowych czastek i ich antyczastek (np.
antyprotonu w 1955 roku) oraz fundamentalnych skfadnikow materii: kwarkow.
Sformutlowany zostal rowniez tzw. Model Standardowy, zwarta teoria oddzialywan
czastek elementarnych oparta na kwantowe;j teorii pola. W Modelu Standardowym
kazdej czastce elementarnej towarzyszy jej antyczastka. Moga one, analogicznie jak
protony, elektrony oraz neutrony, formowac antyatomy oraz antyczasteczki tworzac
antymateri¢. Ponadto wszystko wskazuje na to, Ze antymateria ma takie same
wilasnos$ci jak materia. Juz Dirac zauwazyl, ze: ,, (...) Jesli przyjmiemy poglad, iz
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istnieje catkowita symetria miedzy dodatnimi i ujemnymi ladunkami elektrycznymi
Jjako fundamentalne prawo przyrody, to musimy traktowac jako przypadek, ze Ziemia
(i przypuszczalnie caly Uklad Stoneczny) zawiera przewage ujemnych elektronow
i dodatnich protonow. Jest mozliwe, ze w niektorych gwiazdach jest odwrotnie i sq
one zlozone glownie z pozytonow i ujemnych protonow. W istocie moze byc tyle samo
gwiazd obu rodzajow. Oba te rodzaje gwiazd mialyby dokiadnie jednakowe widma
i nie byloby mozna ich rozrozni¢ obecnymi metodami astronomicznymi (...)”. Jak
dotad nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢ eksperymentalnie czy zalozenie to jest
prawdziwe. Od 1995 roku prowadzone sa jednak w CERNie intensywne badania nad
produkcja antywodoru, ktérego widmo bedzie badane m.in. w eksperymencie
ATRAP.

Ztamana symetria

Obecnie znamy posredni sposob na stwierdzenie obecno$ci skupisk antymaterii
w obserwowalnym Wszech§wiecie. Jest to mozliwe dzigki zjawisku tzw. anihilacji.
Czastki 1 antyczastki przy bliskim kontakcie znikaja zamieniajac si¢ w inne czastki,
w przypadku elektronu i1 pozytonu najczg¢$ciej w dwa kwanty gamma. Zjawisko to
jest wykorzystywane np. w pozytonowej tomografii emisyjnej, gdzie pozytony
powstajace z rozpadow promieniotworczych radiofarmaceutyku anihiluja
z elektronami w ciele pacjenta, a powstajace kwanty gamma rejestrowane sa przez
tomograf. Mozliwy jest rdwniez proces odwrotny, kwant gamma o odpowiednio
duzej energii moze ,,rozpas¢ si¢” produkujac np. pare¢ elektron-pozyton. Jezeli gdzies
we Wszechswiecie istnialyby skupiska antymaterii, w promieniowaniu kosmicznym
badanym od poczatku XX wieku powinnismy rejestrowa¢ duze ilosci kwantow
gamma pochodzacych z obszaréw granicznych, gdzie zwykla materia wyrzucona
z galaktyk spotykataby si¢ z antymateria wyrzucona z ,,antygalaktyk”. Jak dotad nie
zaobserwowano takiego promieniowania, ponadto w rejestrowanym promieniowaniu
kosmicznym obserwujemy bardzo mate iloSci antyczastek. W zakresie energii
pomiedzy 1GeV a 50 GeV antyprotony stanowia mniej niz 0.01% docierajacych do
Ziemi czastek pierwotnego promieniowania kosmicznego, a ich liczba 1 rozklad
energii sa zgodne z obliczeniami przeprowadzonymi przy zalozeniu, ze sa one
czastkami  wtornymi, produktami zderzen pierwotnego promieniowania
z czasteczkami gazu migdzygwiazdowego. Sugeruje to, ze skupiska antymaterii nie
istnieja lub sa one w jaki§ sposdb catkowicie odizolowane od materii, na co nie
mamy zadnych argumentéw. Wedhuig wspolczesnej kosmologii w Wielkim Wybuchu
powstalo tyle samo czastek, co antyczastek. W bardzo wczesnym Wszechswiecie,
gdy temperatura byla jeszcze bardzo wysoka (powyzej 10'* K), czastki i antyczastki
byly w réwnowadze z promieniowaniem, tzn. procesy kreacji par czastka-
antyczastka 1 ich anihilacji zachodzily jednakowo czgsto. Wraz z rozszerzaniem si¢
Wszech§wiata spadala rowniez jego temperatura. W pewnym momencie procesy
kreacji par przestaly zachodzi¢ 1 nastgpita niemal calkowita anihilacja materii
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1 antymaterii w promieniowanie, ktére dzi§ obserwujemy jako tzw. promieniowanie
reliktowe. Oczywiscie gdyby w ewolucji Wszech§wiata wystgpowala idealna
symetria migdzy materia 1 antymateria, bylby on wypeliony obecnie tylko
promieniowaniem. Musial zatem istnie¢ jaki§ mechanizm, ktory chocby
w niewielkim stopniu zlamat ta symetri. W 1967 roku Andriej Sacharow
opublikowal trzy warunki, jakie musialy by¢ spemione we wczesnym
Wszech§wiecie, aby mogla powstac otaczajaca nas materia:

1. Niezachowanie liczby barionowej (liczba kwantowa rozrdzniajaca czastki
Zzbudowane z trzech kwarkow, tzw. bariony, od mezondéw bedacych parami
kwark-antykwark oraz czastek typu elektron czy neutrino, tzw. leptonow),

2. Naruszenie symetrii tadunkowej C oraz przestrzenno-tadunkowe;j CP,

3. Brak réwnowagi termodynamiczne;.

Jak dotychczas nie zaobserwowano Zadnego procesu tamiacego zachowanie liczby
barionowej, cho¢ Model Standardowy przewiduje, ze zjawiska takie powinny
zachodzi¢. Wiemy natomiast, ze zardbwno symetrie C jak 1 CP sa lamane
w oddziatywaniu stabym, odpowiedzialnym min. za rozpad beta jader atomowych.
W dalszej czg$ci artykulu skupimy si¢ wlasnie na tych symetriach.

Naruszenie symetrii CP w Modelu Standardowym

Symetrie odgrywaja w fizyce bardzo wazng rolg, m.in. upraszczajac formulowanie
teorii 1 przeprowadzanie obliczen oraz pozwalajac na przewidywanie przebiegu
szeregu zjawisk. W fizyce czastek szczegdlng rolg¢ odgrywaja dyskretne symetrie
wzgledem odwrdcenia czasu T, zamiany czastki na antyczastkg C oraz symetria
lustrzana P. W symetrii lustrzanej wszystkie zdarzenia powinny odbywaé si¢
dokladnie w ten sam sposob, niezaleznie od tego czy widziane sa bezposrednio, czy
w lustrze. Nie powinno by¢ rdznicy migdzy strona prawa a lewa i nikt nie powinien
by¢ w stanie rozstrzygna¢ czy znajduje si¢ we wilasnym $wiecie, czy w jego
lustrzanym odbiciu. Symetria fadunkowa postuluje, ze czastka powinna zachowywac
si¢ zupelnie tak samo jak jej antyczastka, natomiast zgodnie z symetria T procesy
fizyczne powinny przebiegac identycznie po odwroceniu biegu czasu. W 1957 roku
Chien-Shiung Wu przeprowadzila eksperyment ze spolaryzowanymi jadrami kobaltu
“Co, ktory jasno pokazywal, ze w rozpadach B tych jader symetria wzgledem
operacji P jest lamana. Wkrotce odkryto réwniez, ze oddzialywania slabe tamia
roOwniez niezmienniczo$¢ wzgledem sprzezenia tadunkowego C. Do polowy lat
szes¢dziesigtych XX wieku panowalo przekonanie, ze symetrie P 1 C sa wprawdzie
lamane, ale ich zlozZenie, symetria CP jest bezwzglednie zachowywana. Zlamanie
tejze symetrii zostalo niespodziewanie zaobserwowane w 1964 roku przez Jamesa
Cronina i Vala Fitcha podczas badania wlasno$ci neutralnych mezonow K (kaonow).
Okazalo sig, ze dlugozyciowy kaon K; (ang. ,,long”) o parzystosci CP = -1 moze
ulega¢ rozpadowi na uktad dwoch mezonow m o CP = 1. W Modelu Standardowym
istnieja dwa mechanizmy niezachowania symetrii CP. Jednym z nich jest tzw.
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mieszanie standbw o roznej parzystosci CP. Obserwowane w przyrodzie neutralne
kaony mozna przedstawi¢ wtedy jako:

Ks = ﬁ (K1t €K3)
1
K= J1H[ER
K, to stan z CP = 1 natomiast K, posiada parzysto$¢ CP rowna -1, € to tzw. parametr
mieszania. Zgodnie z teoria, krotko zyciowy mezon Kg réwniez ulega rozpadom do
standw o przeciwnym CP (ukfady trzech pionéw). Procesy te sa jednak okoto milion
razy rzadsze niz tamiace symetrie CP rozpady mezonu K;. Okazuje si¢, ze neutralne
kaony nie zachowuja symetrii rowniez w innych procesach, istnieje np. mata r6znica
w czestosci rozpadow K; —m'e v.oraz K, —m ¢ v,. Ponadto, w uktadach ciezszych
neutralnych czastek takich jak mezony B lub D obserwujemy analogiczne zjawiska
famiace niezmienniczo$¢ wzgledem CP. Pociaga to za soba powstanie asymetrii

(K; +eKyq)

NN\ 22
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/ — |
N~~~
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Rys.2. Schemat uktadu detekcyjnego KLOE-2

materia-antymateria, ktora jednak jest znacznie mniejsza niz wynikatoby to z ilo$ci
obserwowanej materii we Wszech§wiecie. Dlatego symetria CP jest wciaz bardzo
intensywnie badana, poszukuje si¢ rowniez nowych, nieujgtych w Modelu
Standardowym, zjawisk tamiacych ta symetri¢. Wspomniane badania prowadzone sa
przez wiele grup eksperymentalnych z calego Swiata przede wszystkim w rozpadach
mezondéw B oraz D (np. BELLE, BaBar, LHCb), ale rowniez w ukladach neutralnych
kaonéw. Eksperymenty tego typu prowadzone sa min. na akceleratorze wiazek
przeciwbieznych DA®NE we Frascati za pomoca detektora KLOE-2.
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DA®NE zderza wiazki elektrondw z pozytonami, w wyniku czego powstaje mezon
¢, ktory z kolei rozpada si¢ praktycznie natychmiast na pary kaondéw
(w przewazajacej liczbie przypadkéw). Produkty rozpadéw mezonow K sa
rejestrowane za pomocq detektora KLOE-2. Zbudowany jest on z cylindrycznej
komory dryfowej, o diugosci 3.3 m 1 Srednicy 4 m, otoczonej kalorymetrem
elektromagnetycznym. Calo§¢ umieszczona jest w polu magnetycznym
nadprzewodzacego solenoidu o natezenu B = 5.2 T (Rys.2). Komora dryfowa
detektora KLOE-2 wypehiona jest mieszanka helu 1 izobutanu, i pozwala na
rekonstrukcj¢ pedu czastek natadowanych ze wzgledna dokladnoscia rzedu 0.4%,
oraz okre$lenie punktu ich rozpadu z przestrzenna rozdzielczoscia wynoszaca okoto
3mm. Natomiast kalorymetr sklada si¢ z beczki scyntylacyjnej zbudowanej z 24
moduldw o trapezoidalnym ksztalcie, oraz detektorow bocznych. Kazdy z modulow
zbudowany jest z wiokien scyntylacyjnych zatopionych w olowiu 1 potaczonych
Swiatlowodami z zestawem fotopowielaczy. Kalorymetr KLOE-2 pozwala na
pomiary energii czastek oraz czasu ich oddziatywania. Z rozkladu amplitud
sygnaldbw mozna réwniez okresli¢ miejsce oddzialywania czastki z modulem
kalorymetru. Poniewaz mezony ¢ produkowane sa praktycznie w spoczynku, kaony
powstajace w wyniku ich rozpadu poruszaja si¢ z matymi predkosciami (f = 0.2) ze
wzglednym katem zblizonym do 180°. W konsekwencji produkty ich rozpadéw
rejestrowane sa w dobrze odseparowanych czg$ciach detektora, co pozwala na
identyfikacje np. mezonu K; poprzez zidentyfikowany rozpad Ks. Jest to wyjatkowa
cecha akceleratora DA®NE, ktory wraz z detekorem KLOE-2 stanowi unikatowe
w skali Swiatowej laboratorum dedykowane badaniom fizyki kaonow,
w szczegoInosci procesdw niezachowujacych symetrii CP.

Podsumowanie

Cho¢ od odkrycia pierwszej antyczastki minglo juz prawie osiemdziesiat lat wciaz
nie potrafimy jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego nie znajdujemy we
Wszech§wiecie skupisk antymaterii. Jednym 2z potencjalnych mechanizmow
prowadzacych do zaburzenia symetrii materia-antymateria we wczesnym etapie
ewolucji WszechSwiata jest zlamanie niezmienniczoSci wzgledem symetrii
przestrzenno-tadunkowej CP. Znane mechanizmy naruszenia tej niezmienniczos$ci sa
jednak za malo wydajne, aby wyjasni¢ ilo§¢ obserwowanej materii we
Wszech§wiecie.  Dlatego  prowadzone od  kilkudziesieciu lat  badania
fundamentalnych symetrii przyrody sa wciaz kontynuowane, poszukuje si¢ min.
nowych mechanizméw niezachowujacych CP inieujetych w Modelu Standardowym.
Warto réwniez wspomnie¢, ze w 1995 roku zespdl pod kierownictwem
prof. W. Oelerta otrzymal po raz pierwszy na $wiecie kilka atoméw antywodoru
(stan zwigzany antyprotonu 1 pozytonu). I cho¢ jak dotad nie jesteSmy w stanie
wyprodukowa¢ duzych ilo$ci tego antypierwiastka, to wydaje sig, ze wkrotce
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bedziemy mogli sprawdzi¢ w laboratorium, czy widma antyatomow sa rzeczywiscie
nieodroznialne od §wiatta emitowanego przez materig.
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Mig¢dzygwiazdowe pasma rozmyte i ich badanie w Czg¢stochowie
Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki, Akademia im Jana Dlugosza w Czg¢stochowie

W widmach poczerwienionych gwiazd obserwuje sig kilkaset linii absorpcyjnych,
tzw. migdzygwiazdowych pasm rozmytych (MPR), o ciagle niezidentyfikowanych
nos$nikach [1, 2]. Rysunki 1-3 demonstruja wybrane fragmenty widma optycznego
gwiazdy o Per, zawierajace przykiady tego rodzaju struktur.

1.00 W"NW

0.98 N
.&’
=
5}
E
L 0.96
k=
L¥]
a4
0.94 [ _
I 4964.07
0_92 | ! | 1 | ! | ! | L | ! | ! | L | ' |

4960 4962 4964 4966 4968 4970 4972 4974 4976 4978
Wavelength [ A ]

Rys. 1. Fragment widma obejmujacy MPR w okolicy 4964 A. Idac od gory mamy kolejno widma
gwiazd: B Tau (13 marca 2010), oPer(13 marca 2010) i oPer(12 marca 2010). Widma wykonano
spektropolarymetrem NARV AL podpigtym do teleskopu Bernarda Lyota w Obserwatorium Pic du
Midi we Francji.

Waznym kierunkiem badan spektroskopowych srodowiska miedzygwiazdowego
jest poszukiwanie rodzin spektroskopowych [2] wsréd wszystkich znanych MPR. Do
jednej rodziny spektroskopowej miatyby naleze¢ MPR powstale na jednym nos$niku.
Spodziewamy si¢ w materii miedzygwiazdowe] wielu czasteczek (no$nikow)
odpowiedzialnych za powstawanie MPR, przy czym kazdy no$nik produkowalby
swoja rodzing pasm. W widmie gwiazdy MPR ze wszystkich oczekiwanych rodzin
sa zmieszane 1 nie daje si¢ ich w latwy sposob rozdzieli€¢ na odrgbne rodziny
spektroskopowe. Skadinad, trudno jest oczekiwa¢ identyfikacji laboratoryjne;j
nos$nikéw MPR bez wczesniejszego wskazania takich rodzin.
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Rys. 2. Tak jak opis do Rys. 1, tylko fragment widma obejmujacy MPR 6195, 6196 i 6203 A. Linia

przerywang oznaczono struktur¢ prawdopodobnie biednie uznana za MPR przez wczesniejszych
autorow — np. [3].
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Rys. 3. Tak jak opis do Rys. 1, tylko fragment widma obejmujacy MPR 6661, 6665 i 6672 A. Linia
przerywana, jak w opisie do Rys.2.
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W roku 2010 zostal uruchomiony migdzynarodowy (Polska, Francja, Wilochy)
program badawczy, zmierzajacy do wylonienia pierwszych pewnych rodzin
spektroskopowych. Testujemy w Czgstochowie kolejna metode¢ wyodrebniania
takich rodzin, polegajaca na $ledzeniu stosunkéw szeroko$ci rownowaznych
poszczegblnych MPR  w odpowiednio dobranych widmach par gwiazd [4].
Dokonujemy pomiaréw szerokosci rownowaznych (EW) tych MPR, dla ktérych to
idzie zrobi¢ ze wzglednie duza dokiadnos$cia. Pary gwiazd dobieramy tak, zeby
znaczaco roznily si¢ stopniem poczerwienienia. Budujemy diagramy, podobne do
tego na Rys.4 1 poszukujemy struktur o takim samym stosunku natgzen. Dla
przykiadu, positkujac si¢ przedstawionym tu diagramem (Rys.4) tatwo zauwazamy,
7e struktury 4964, 5546 i 5819 A maja bardzo podobny stosunek natezen R (okolo 6)
i pretenduja do tej samej rodziny spektroskopowej. Struktury 5766 i 5850 A
(ze stosunkiem nat¢zen rownym okolo 4) pretenduja do imnnej rodziny
spektroskopowej. Przyjmuje si¢ bowiem, co wcze$niej nie zostalo podkreslone, ze
stosunek intensywnosci struktur absorpcyjnych z tej samej rodziny spektroskopowe;j
pozostaje staly.

7 T T T | T T I T I I T T
U - s I - O - = N - T =T ="
© ® o + I o ¥ ® o = @ &
S & F v o 0 K & X w0 o S

6 < < v N U} U] U v, N v O
Y f : f ¢ : f : f ) :

5 ——— i

: : . : : : : :
= ; : : : ; : ; :
=2 : : ' : : ! : :
<£4 ; ; ; R : ; R ;
; : : Y : : : :
) : : : : : :
= : : : : : :
83 Fu— — s
§ : : : ¢ o
M 2 L : : :

1 : :

i .
0 | | i | | i | i | | i i

Rys.4. Diagram R;/i dla pary gwiazd: oPer (HD23180) -«xAql (HD184915. U gory
wyszczegdlniono MPR, dla ktdorych zmierzono stosunki natgzeh (w zwyczajowej konwencji —
przyblizona warto$¢ dtugosci fali dla centrum profilu linii w angstremach). U dotu podano umowne
numery kolejne badanych MPR (numerator i).
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Koncepcja utworzenia polskiego interferometru radiowego
Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki, Akademia im Jana Dlugosza w Czg¢stochowie

Cztery z posrod siedmiu anten radiowych zlikwidowanych w Psarach koto Kiele
w 2010 roku [1], czeka na instalacje w nowych miejscach. Szczegoly dotyczace
rozmieszczenia tych anten zawiera tabela 1.

Tabela 1. Wykaz anten pochodzacych z Psar ze wskazaniem ich wiascicieli 1 umiejscowienia.

Antena | Miejscowos¢ Wspotrzedne geogr. Wiasciciel
16m Krakow @ =50°04" A=-19°58" Uniwersytet Jagiellonski
13m A Czgstochowa ¢ =50°49" A=-19°07" Marek Pelian
13m B Wieruszow e=>51°17" A=-18°10" Kazimierz Blaszczak
9m Rzepiennik Biskupi | ¢ =49°47" A=-21°05" Bogdan Wszolek

Stowarzyszenie Astronomia Nova (www.astronomianova.org), ktore uratowalo
anteny od zniszczenia, widzi mozliwo§¢ utworzenia polskiego interferometru
radiowego w oparciu o odzyskane instrumenty. Idei sprzyja chociazby to, ze
instrumenty trafity do miejscowosci znacznie od siebie oddalonych 1 korzystnie
ulozonych w przyblizeniu na linii prostej o orientacji potudniowy wschod — pomocny
zachdd. Oddalenie skrajnych anten wynosi okofo 300 km.

Kazda z czterech anten najprawdopodobniej zostanie zainstalowana 1 w taki czy
inny sposob bedzie peni¢ role pojedynczego instrumentu. Dla idei interferometru
istotne jest by juz podczas instalacji kazdej z anten zabezpieczy¢ mozliwo$¢ jej
przyszlej pracy w polaczeniu z pozostalymi. Proces tworzenia interferometru
radiowego dostarczylby niepowtarzalnych do§wiadczen wielu polskim specjalistom.
Gotowy instrument, jako jedyny tego rodzaju w Polsce, stuzylby znakomicie
zaroOwno samej nauce jak 1 jej popularyzacji.

Obecnie poszukuje si¢ specjalistow 1 sponsordw gotowych swoimi kompetencjami
1 $Srodkami wesprze¢ budowe interferometru.

Ponizej zostaly zamieszczone zdjgcia wszystkich czterech anten na pierwotnych
stanowiskach w Psarach (fotografie wykonat Bogdan Wszofek latem 2010 roku).
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Wplyw astronomii na nauki rolnicze
Magdalena Wszotek
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Astronomia jako jedna z najstarszych nauk miata wplyw na rozwdj réznych
dziedzin zycia, w tym migdzy imnymi na nauki rolnicze. Biosfera Ziemi podlega
rytmom biologicznym, ktdére wynikaja ze zjawisk astronomicznych, cho¢by takich
jak ruch wirowy 1 obiegowy Ziemi czy ptywy ksigzycowo-stoneczne. Organizmy
zyjace na Ziemi podlegaja fotoperiodyzmowi, ktéry warunkuje aktywno$¢ ro$lin
1 zwierzat. Rolnictwo biodynamiczne jako jeden z rodzajow rolnictwa, realizuje
uprawg roli zgodnie z tzw. kalendarzem biodynamicznym, odwotujacym si¢ m.in. do
zjawisk astronomicznych.

W starozytnosci panowal kult Stonca. Ludzie doceniali jego nadzwyczajna moc
emanacji $wiatla 1 ciepta koniecznych dla wzrostu roslin, zrodla pozywienia dla ludzi
1 zwierzat. Dzi§ wiemy, ze podstawowym mechanizmem przemiany energii
stonecznej na wzrost biomasy jest tzw. fotosynteza. Jest ona podstawowym procesem
warunkujacym autotrofizm roslin zielonych. Wiemy, ze polega ona na syntezie
zwiazkoOw organicznych — sacharydow, z prostych zwiazkdw nieorganicznych,
dwutlenku wegla 1 wody, z wykorzystaniem energii pochianianego $wiatla.
Produktem ubocznym tego procesu jest tlen, konieczny do zycia 1 wzrostu zywych
organizmow.

catkowita energia
swietlna (100%)

energia odbita
i przepuszczona
(15-25%)

energia pochtonieta

/-\(75—85%)

ciepto parowania
i fluorescencja
(70-80%)

promieniowanie fotosyntetycznie
czynne (PhAR)

Y

rosliny C5: 0,5-3,5%

rosliny C,: do 7%

sacharydy

Wykorzystanie energii §wietlnej w procesie fotosyntezy [3]
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Ilos¢ swiatta stonecznego zaabsorbowanego przez liscie waha si¢ w przedziale 75-
85%. Zalezy ona od wlasciwosci optycznych blaszki liSciowej takich jak: jej
grubos¢, gladkos¢ powierzchni, obecnos¢ warstwy kutykularnej, rodzaju 1 zawarto$ci
barwnikoéw. Dzi§ wiemy, ze z catkowitej energii $wietlnej emitowanej przez Stonce
znaczenie dla produkcji masy roslinnej ma jedynie 0,5-3,5% (dla roslin C;) oraz 7%
(dla roslin C,).

Taki niski procent wykorzystania energii Swietlnej w procesie fotosyntezy wynika
z duzej zawartoSci w komorkach roslinnych nieaktywnych fotosyntetycznie
substancji absorbujacych $wiatlo. W procesie fotosyntezy wykorzystywane jest
jedynie promieniowanie PAR (photosynthetically active radiation) — niewielki zakres
z calego widma §wiatla stonecznego mieszczacy si¢ miedzy 400 a 700 nm.

absorpcja

(jednostki wzglgdne)

400 500 600 700 dlugosé
fali (nm)

Widmo czynno$ciowe fotosyntezy [1]

Jak wida¢ z powyzszego rysunku, najsilniej pochlaniane jest promieniowanie
niebieskofioletowe 1 czerwone, z maksimum absorpcji przy ok. 480 i1 680 nm.
Intensywnos$¢ fotosyntezy nie zalezy jedynie od zakresu widma, ale i od natgzenia
promieniowania, ktore zmienia si¢ w zaleznos$ci od strefy klimatycznej, pory roku,
pory dnia, stopnia zachmurzenia oraz miejsca, w ktorym znajduje si¢ roslina lub 1i§¢
na ros$linie. Absorpcja §wiatla w procesie fotosyntezy zachodzi dzigki barwnikom
fotosyntetycznym, ktorymi sa chlorofile a 1 b oraz karotenoidy. Maksima absorpc;ji
czesci widma promieniowania w zakresie widzialnym dla chlorofilu @ wynosza 430
1 660 nm, chlorofilu » 455 1 640 nm. Karotenoidy absorbuja $wiatlo niebieskie
w innym zakresie niz chlorofil — 350-500 nm. Ma to znaczenie w pemionej przez
karotenoidy funkcji — pochtaniaja Swiatlo niebieskie, ktorego nie pochfania chlorofil,
a nastepnie przekazuja energi¢ na czasteczke chlorofilu. Pochlanianie kwantow
energii przez chlorofil czy tez jej przekazanie z karotenoidéw, powoduje wzbudzenie
czasteczki chlorofilu. W efekcie tego wzbudzenia elektron barwnika zostaje
przeniesiony z orbitalu podstawowego na orbital o wyZszym poziomie

energetycznym.
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Biorac pod uwagg Slonce oraz jego aktywnos$¢, ktdra zmienia sig $rednio z cyklem
11 lat, mozna réwniez rozwazac¢ nierdwny w czasie wplyw aktywnos$ci stonecznej na
przebieg niektorych procesow biologicznych, np.: na rozrastanie si¢ stoi drzewnych.
Promieniowanie stoneczne wplywa na powstawanie izotopu wegla '*C. Izotop ten
powstaje w gornych warstwach atmosfery Ziemi w wyniku oddzialywania
promieniowania kosmicznego z azotem '‘N. Z tego powodu analiza przyrostow
rocznych  drzew jest wykorzystywana w wielu dziedzinach, miedzy innymi
w rekonstrukcjach ekologicznych i klimatycznych, ocenie stopnia zanieczyszczenia
srodowiska teraz 1 w przesztosci.

Konsekwencje wynikajace z ruchu obrotowego Ziemi maja niebywaly wplyw na
uprawe roslin 1 hodowlg zwierzat. Istnienie dni 1 nocy, pozorna wedréwka Stonca po
sklepieniu niebieskim to kluczowy czynnik ograniczajacy ilo§¢ promieniowania
stonecznego docierajacego do Ziemi, a takze konsekwencje w technologiach
produkcyjnych. Na przyktad budowanie szklarni z uwzglednieniem stron $wiata, by
Jak najlepiej skorzysta¢ z zyciodajnej sity Stonca. W gospodarstwach pasiecznych
ustawianie wylotkdéw uli na kierunek wschodnio-poludniowy powoduje szybsze
pobudzenie pszczot do pracy. Im wczesSniej rano promienie sloneczne padna na
wylotek, tym szybciej rozpoczyna sig produkcja miodu.

Nastgpstwem ruchu obiegowego Ziemi wokot Stofica jest wystgpowanie stref
klimatycznych 1 por roku [4]. Zmianom pér roku zawdzigczamy zmiany dtugosci
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dnia 1 nocy. W fizjologii roslin funkcjonuje pojecie fotoperiodyzmu, czyli reakceji
ro$lin na czas trwania i nastgpstwo okresow $wiatla 1 ciemnosci, jakie zachodza
w rytmie dobowym. Rosliny reaguja na sobie wlasciwy fotoperiod przez zakwitanie.
To odpowiednia ilo§¢ dni, o danym naswietleniu indukuje u roslin kwitnienie. Pod
wzgledem reakcji roslin na dany fotoperiod wydzielono rosliny dnia dhlugiego
(RDD), ro$liny dnia krotkiego (RDK) 1 rosliny neutralne. RDD wymagaja do
kwitnienia pewnej liczby dni o dlugim okresie naswietlania, kwitng na ogot latem,
natomiast RDK wymagaja pewnej liczby dni o krotkim okresie naswietlania, kwitna
zazwycza] wezesng wiosng lub jesienia. U roslin fotoperiodycznie obojgtnych, nie
wykazujacych wrazliwosci na dlugo$¢ naswietlania w ciagu roku, indukcja
kwitnienia zachodzi po osiagnigciu odpowiedniego stadium rozwojowego, a wigc
wchodza tutaj w gre czynniki wewngtrzne, niezwigzane z ruchem obiegowym.
Akceptorem bodzca fotoperiodycznego sa liscie (zwlaszcza miode). Powstaly sygnat
jest przekazywany do stozkéw wzrostu, ktore to przeksztalcaja si¢ w zawiazki
kwiatowe. Role fotoreceptora odgrywa fitochrom.

Okresowo$¢ procesow biologicznych jest efektem dlugotrwalego rozwoju
filogenetycznego, podczas ktorego cykl rozwojowy organizmoéw przystosowat si¢ do
zmian warunkOw otoczenia. Wszystkie procesy w $wiecie ozywionym (wspdlne
ro$linom, zwierzetom oraz czlowiekowi) przebiegaja rownomiernie lub rytmicznie.
Wsrod proceséw o charakterze okresowym mozemy mie¢ do czynienia z rytmem
egzo- 1 endogennym. W naturalnych warunkach rytmy egzogenne zostaly
potwierdzone u wielu ro$lin. Rosna one przeciez w $rodowisku, w ktérym wiele
czynnikOw zmienia si¢ rytmicznie w okresie 24-godzinnym. Najistotniejsze sa
zmiany natgzenia Swiatta 1 temperatury, ale istotne tez moga by¢ zmiany nat¢zenia
pola magnetycznego Ziemi, wywotane tzw. burzami magnetycznymi, oraz plywy.

Mozemy wyr6zni¢ nast¢pujace rytmy ze wzgledu na dtugos$¢ okresu: dobowe (ok.
24 h), ptywowe (12.8 h), poksiezycowe (14-15 d), ksiezycowe (28 d), roczne.
Klasycznym przyktadem rytmu dobowego moga by¢ ruchy lisci fasoli, czy tez
indukowana luminescencja morskiej bruzdnicy Gonyaulax polyedra. Rytmy
ksigzycowe, polksigzycowe 1 plywowe sa zwigzane ze zmianami grawitacji
1 stanowia odbicie przebiegu obrotu Ziemi i1 ruchu Ksi¢zyca wokot Ziemi, czyli sit
ktore powoduja przyptywy 1 odplywy. Rytmika plywowa zostala stwierdzona
u okrzemek morskich 1 brunatnic, np. Fucus. Glony te wykazuja rytmike procesow
metabolicznych dostosowana do czasu przyplywow 1 odplywow. Rytmika
ksigzycowa 1 potksiezycowa wystepuje u wielu gatunkdéw roslin. Podporzadkowany
Jjej jest np. proces tworzenia zygot przez glony. Przypomina to rytm ksigzycowy
gameto genezy zwierzat.

Rytm roczny wystepuje u roslin przebywajacych w warunkach statej temperatury
1 oSwietlenia. Szczegbdlnie wyraznej rytmice rocznej podlegaja zmiany ci$nienia
osmotycznego, aktywnos$ci niektorych enzymoéw, np. dehydrogenaz, zdolnos¢
kietkowania nasion wielu gatunkow ros$lin.
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Wielu badaczy prowadzilo badania z zakresu oddzialywania Ksi¢zyca na ro$liny.
W 1972 Giovanni Abrami [5] przedstawil wyniki obserwacji kilku gatunkdéw ros$lin
okrytonasiennych (Angiospermae). Wzrost ro$lin zalezy od temperatury, wyzsza
temperatura przyspiesza wzrost, nizsza hamuje — tak w duzym uproszczeniu mozna
przedstawi¢c wplyw temperatury na wzrost ro§lin. Abrami zaobserwowal, Ze ta
korelacja jest bardziej pozytywna podczas nowiu 1 bardziej negatywna podczas pehi.
Badane rosliny wzrastaly bardziej niezaleznie od temperatury podczas pemi Te
ksigzycowe zmiany temperatury skorelowane ze wzrostem sa latwiej zauwazalne
u roslin dwulisciennych niz u jednolisciennych. Tego typu wyniki wykorzystuja
zwolennicy rolnictwa biodynamicznego, ktore powstalo na gruncie antropozofii za
sprawa Rudolfa Steinera. Polega ono na korzystaniu z kalendarzy ksigzycowych
1 uzywaniu tylko nawozow organicznych, bez stosowania jakiejkolwiek sztucznej
chemizacji.
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Tempo wzrostu (gruba linia) Campanula ranunculoides 1 jego korelacja z temperatura
(wspdlczynnik korelacji ,,r”, cienka linia) otrzymana dla warto$ci 12°C i 18°C. Ogréd Botaniczny
w Padwie [5]).

Coraz czgsciej we wspdtczesnym §wiecie jest podnoszony problem tzw. ,,zdrowej
zywnosci”. Nadmierna chemizacja upraw rolnych doprowadzita do drastycznej
degradacji jakosci gleby w wielu krajach. Wigkszo§¢ wspotczesnie dostgpnych
produktéw spozywczych ma bardzo niska jako$S¢ w poroOwnaniu do zywnosci
otrzymywanej naturalnymi sposobami. Przeklada si¢ to na ogdlne obnizenie kondycji
konsumentow niezdrowej zywnosci. Nauki rolnicze, od ktérych, bardziej dzi§ niz
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kiedykolwiek wczesniej, oczekuje si¢ opracowania optymalnych metod wytwarzania
zdrowej zywno$ci, moglyby wiele zyska¢ uwzgledniajac kosmiczne uwarunkowania
wzrostu roslin 1 zwierzat, 1w ogdle egzystencji czlowieka na Ziemi.
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Observations obtained at Kyiv meridian axial circle with CCD-camera
and their reduction

Anastasiia Zolotukhina

Main Astronomical Observatory
National Academy of Sciences of Ukraine

The Kyiv meridian axial circle (MAC) is a refractor (D=180 mm, F=2.3 m) which
is used now in a CCD astrometric survey of the equatorial zone. In 2001, it was
equipped with a ISDO17AP CCD having 1040x1160 pxs, 16 mkm pixel size and
1.394" per pixel scale. The dark current is 7e/pks/sec, the readout noise is 18e, the
output amplifier responsitivity is 3.3 mkv/e. The photometric system of the MAC
reproduces standard V photometric system; the limiting magnitude is about V=17.
Star pixel coordinates are measured with an accuracy of 0.02 pxs and star fluxes to
0.02 mag. The frame size is 24'x28'.Observations are obtained in the drift-scan mode
allowing to form images of moving objects at telescopes with no moving parts.
Exposure time is 108sec(delta) seconds while the scan length may reach hours.
Observed data are stored to CD disks. It was estimated that image degradation for
this CCD micrometer caused by a CCD distortion mounts to 4.9"tg(delta) in right
ascension and 1.2"tg(delta) in declinations owing to which the declination zone of
observations was limited to 30 degrees. A special software is used for reduction of
observations.

The Kyiv MAC
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The Kyiv MAC
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The module structure ofa telescope MAC

1- reference light source: 2 — diagonal mirror; 3 — two-lens objective;

4 —divided 5° glass circle; 5 —tube; 6 — straight-through flange;

7 — front window of the micrometer; 8- glass filter box; 9 — pre-amplifier;
10 — CCD matrix unit; 11 — Peltie cooling elements; 12 — radiator;

13 — silica gel box; 14 — connector
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Characteristics of the Kyiv MAC:

Entrance pupil 180 mm

Focal length 2335 mm

Photometric band V (Johnson)

Scale 1.394" jpixel

Limiting stellar magnitude V=17 mag

Modes of observations direct imaging and scanning

Direct imaging:
Frame size: 24.2" x 28’
Exposure: 108 sec 0s
Declination zone 0° ++30°
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The CCD-camera

Basic features of the CCD

Number of unit pixel (HxV) 1040x1160
Organization of the device SFF

The size of a pixel, micron 16x16

The photosensing area, mm 16,6x18,6
Saturation charge, thousand el. 130

Redout noise, el. 18

Dark signal (T = -40°C), el/s/pixel 7
Conversion coefficient, pV/el 33
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Non-uniformity of sensitivity, % 3
Inefficiency of a charge transfer

- along horizontal direction 1.5x107

- along vertical direction 1.1x107
Quantum efficiency,%

- at 250 nm 12

- at 400 nm 25

- at 750 nm 60

- at 1000 nm 8

A telescope can operate in the two modes. In the first, direct imaging mode, a light
signal from the sky forms charge packages simultaneously in all CCD pixels.
Exposure length is controlled by a program; a fast reading of the data is performed
when the observation is finished. A range of usable exposures is limited only by
background and (or) dark current. This mode is used for observations of static
images, mainly for testing purposes. In the second, scan-drift mode, accumulation of
charge packages is synchronized with star image motion along the CCD. In this
mode accumulation of a signal in CCD pixels occurs synchronically with its transfer
along the matrix. In this mode an angular size of the observed sky area on declination
is determined by the angular size of a CCD and is equal to 24'.2. The scan length on
right ascension is unlimited

The data was processed performing next steps of reductions:

CCD-scan noise filtration, flat-fielding, reference stars identification, calculation of
instrumental coordinates and star magnitudes, adding of instrumental reductions,
removing systematic instrumental errors, correction of the magnitude scale,
reduction to the equatorial coordinates and, finally, compilation of KMAC
catalogue.

Analysis has revealed a presence of seasonal variations in the MAC — Tycho-2
differences in 6 as a function of V. Systematic part of these functions have been
fitted with a model function and removed based on use of the Tycho-2 catalogue for
stars with V<13 mag.

Reduction to the ICRF using the Tycho-2 catalogue can be reliable providing that
a number of reference stars 1s sufficiently large. In our case, due to a rather short scan
length, some fields with a low star density contained just 6-8 Tycho-2 stars, which,
of course, is insufficient for the purpose of a rigorous reduction. In addition, an
accuracy of the reduction is often affected by inhomogeneous sky distribution of
reference stars.
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Mikrosoczewkowanie w dyskowym modelu Galaktyki
Szymon Sikora
Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Kazda galaktyka to zbioér ogromnej liczby gwiazd, gazu (gidwnie wodoru) 1 pyhu.
W przypadku galaktyk spiralnych materia ta jest roztozona gltownie w cienkim dysku
oraz centralnym zgrubieniu. Materia w dysku rotuje wokot centrum galaktyki
z predkoscia zalezna od odleglosci od centrum V'(R). Relacja ta jest nazywana krzywa
rotacji. Na wykresie 1 przedstawiony jest pomiar krzywej rotacji dla naszej
Galaktyki.
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Wykres 1. Krzywa rotacji dla Drogi Mlecznej. Ciagla linia — nowsze dopasowanie. Linia
przerywana — dopasowanie starsze. Dane i ich analiza pochodza od Sofue et. al. [1].

Aby wyjasni¢ krzywa rotacji, ktora niesie w sobie informacj¢ o dynamice
galaktyki, nalezy wyznaczy¢ potencjal pola grawitacyjnego, w ktorym materia si¢
porusza. Konkretna posta¢ funkcyjna potencjalu zalezy od geometrii rozkiadu mas
bedacych zrédtami grawitacji. Przykladowo dla sferycznie symetrycznego rozktadu
materii potencjat grawitacyjny jest opisany prosta funkcja:

p(R)=- SR (1)

R

zalezna od masy M(R) zawarte] wewnatrz sfery o promieniu R. Ggstos¢ gwiazd
1 gazu jest najwigksza w centrum 1 maleje z odlegloscia. Gdyby wigc gaz 1 gwiazdy
miaty stanowi¢ decydujacy wklad do M(R), to funkcja ta nie powinna znaczaco
rosna¢ wraz ze wzrostem R, co prowadziloby do tzw. keplerowskiego opadania
krzywej rotacji. Brak obserwacji takiego opadania jest czgsto thumaczony
zanurzeniem galaktyki w halo niewidzialnej, oddziatlujacej tylko grawitacyjnie
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ciemnej materii, ktoéra stanowitaby glowny skladnik masy galaktyki. W tym miejscu
nalezy podkresli¢, ze gaz wraz z gwiazdami od samego poczatku nie moze w tym
modelu stanowi¢ decydujacego wkladu do M(R), ze wzgledu na fakt, ze skladniki te
nie sa sferycznie symetrycznie rozmieszczone, natomiast aby spelione bylo
zalozenie o sferycznie symetrycznym rozkladzie materii, przy ktorym wzor (1)
obowiazuje, dominujacy skladnik materii musi by¢ rozlozony sferycznie
symetrycznie.

Opisanie potencjalu grawitacyjnego w przypadku gdy zrdédlem grawitacji jest
jedynie materia zawarta w gwiazdach i gazie jest mozliwe. Pierwszym przyblizeniem
jest model, w ktorym masa jest roztozona w cienkim dysku. Wtedy osiowo
symetryczny potencjal jest zadany bardziej skomplikowana funkcja niz (1), ktora
mozna przedstawi¢ jako zlozenie bazowych, osiowosymetrycznych rozwiazan
rOwnania Laplace’a. W pracy [2], na podstawie tego potencjalu, zostaly
wyprowadzone $ciste wyrazenia wiazace ze soba predko$¢ rotacji V(R) oraz
powierzchniowa gestos¢ masy o(R) w dysku.
iR ]l BRI ki), |
dy iU(R)lR(Z—R) R JXJ

fK(X/R) R E(X/Rﬂ ER/y |
I A B
Symbol P oznacza warto$¢ gldwna catki, natomiast K(x) oraz E(x) to funkcje
eliptyczne odpowiednio pierwszego 1 drugiego rodzaju. Charakterystyczna cecha
tego modelu jest jego globalno$¢, ktdéra oznacza, ze na predkos¢ rotacji w danej
odleglosci R wptywa catkowity rozktad materii, takze tej polozonej dalej od centrum
niz R. Niewystarczajace pomiary krzywych rotacji dla duzych R, oraz trudnosci
rachunkowe byly przyczyna odrzucenia tego modelu przez szeroka spolecznosé
astrofizykdéw. (W literaturze, w miejsce wzoréw (2), podawane sa rdéwnowazne
wyrazenia zawierajace pochodna V°(R), ktora jest trudna do wyznaczenia metodami
obserwacyjnymi). Prace [2,3] przyczyniaja si¢ do przezwycig¢zenia tych trudnosci.

Znajomos¢ tylko ograniczone] czesci krzywej rotacji prowadzi do rozkladu
gestosci powierzchniowej obarczonej pewnym biledem. Rozklad ten najbardziej
odbiega od rzeczywistego rozkladu materii dla duzych R. Mozna wigc go poprawic,
sklejajac go ze zmierzonym rozkladem ggstosci powierzchniowej wodoru
neutralnego na obrzezach galaktyki (w punkcie w ktorym oba rozklady si¢
przecinaja), w wyniku czego otrzymuje si¢ z kolei poprawke do krzywej rotacji. Dla
tak poprawionej krzywej rotacji (zadanej takze poza obszarem, w ktorym krzywa
rotacji byta mierzona) wyznacza si¢ kolejna poprawke do ggstosci powierzchniowe;.
Dokonujac analogicznego sklejenia z rozktadem wodoru (juz w innym punkcie,
w ktérym rozktad wodoru 1 poprawiony rozklad o si¢ przecinaja) otrzymuje si¢
kolejna poprawke do krzywej rotacji. Powyzsza procedura iteracyjna opisana
precyzyjnie w [3] jest szybko zbiezna. Jako wynik otrzymuje si¢ globalna krzywa
rotacji, ktora pokrywa si¢ z mierzona krzywa rotacji w obszarze, w ktorym dostegpne
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sa punkty doswiadczalne (kolejne poprawki do krzywej rotacji w tym obszarze
zmierzaja do zera), oraz globalny rozklad ggstosci powierzchniowej w dysku, ktory
przechodzi w zmierzony rozktad wodoru neutralnego. Wynikiem tej procedury jest
jedyna konfiguracja materii w cienkim dysku, ktéra konsystentnie odtwarza pomiary
krzywej rotacji oraz rozkladu wodoru. Dla kilkunastu przebadanych galaktyk,
uzyskane ta metoda gestosci powierzchniowe odpowiadaja niewielkiemu stosunkowi
masa/jasnos$¢, jakiego mozna si¢ spodziewac¢ dla zwyklej, Swiecacej materii.
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Wykres 2. Powierzchniowa ggsto$¢ masy odtworzona w modelu dyskowym dla Drogi Mlecznej na
podstawie dwoch krzywych rotacji wyznaczonych przez Sofue et al Linia ciagla odnosi si¢ do
nowszej krzywej rotacji, linia przerywana do starszej.

Mikrosoczewkowanie grawitacyjne jako test modelu dyskowego

Poniewaz model dyskowy galaktyki jest jednym z wielu modeli wyjasniajacych
obserwowane profile krzywych rotacji (chociaz jest solidnie umotywowany
fizycznie), warto poszukiwa¢ innych wielko§ci obserwacyjnych, ktore moglyby
swiadczy¢ na korzys¢ tego modelu. Taka obserwabla jest przyktadowo wertyka Iny
gradient predkosci azymutalnej, czyli wielko§¢ informujaca o zmianie predkosci
rotacji wraz z wysokos$cia ponad dyskiem galaktyki. Okazuje sig, ze¢ model dyskowy
daje przewidywania zgodne z obserwacjami, podczas gdy inne modele maja z tym
problemy [4].

Inna metoda weryfikacji masy dla naszej Galaktyki jest mikrosoczewkowanie
grawitacyjne [5]. Podstawowa wielkoS$cia, ktora jest mierzona w tej metodzie, jest
tzw. glebokos¢ optyczna r. Wyraza ona prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego
na znalezieniu zwartego obiektu zwanego soczewka (np. gwiazdy) na linii patrzenia
pomigdzy obserwatorem na Ziemi oraz zrodlem $wiatla. Soczewka musi sig¢
dodatkowo znajdowa¢ wewnatrz tzw. promienia Einsteina. Jezeli takie zdarzenie ma
miejsce, obserwuje si¢ pojasnienie gwiazdy bedacej zrodlem $wiatla. Gigbokos¢
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optyczna jest bezposrednio powiazana z ggstoscia masy potencjalnych soczewek na
linii patrzenia, pomigdzy obserwatorem, a zrédlem $wiatta.

DS‘
T=I 47t2G DL(DDS DL)p(DL)dDL 3)
o € s
Wyrazenia DS, D; zwiazane z geometria, oznaczaja odpowiednio odleglosci
pomiedzy obserwatorem a zrodlem $wiatla 1 obserwatorem a soczewka. Przyjmujac
polozenia zrodel §wiatla w centrum Galaktyki, wzor ten moze postuzy¢é do
sprawdzenia rozktadu masy w modelu dyskowym pomigdzy potozeniem Stonca Ry a
centrum Drogi Mlecznej.

Poniewaz wynikiem modelu dyskowego jest powierzchniowa ggstoS¢ masy,
natomiast we wzorze (3) wystgpuje gestos¢ tréjwymiarowa, nalezy przyjac np.
eksponencjalny wertykalny profil gestosci ze standardowym parametrem skali
h=325pc dla dysku galaktycznego. Uwzgledniajac takze polozenie zrodet §wiatta nad
plaszczyzna dysku, otrzymuje si¢ gtebokos¢ optyczna jako funkcje potozenia zrodet
nad plaszczyzna dysku, we wspotrzednych galaktycznych:

R
r 4nn (R, ~ R)R o(R) |(R@ - R)tanb|
- - Bo VRO /o 4

Be-0B — _

: B OGLE all stars

4 i WOA all stars

J T MACHO all stars
Se-08— —+ >-i OGLE bright stars

IMACHD {1 year)
- | | IMACHD bright stars
o ERQS (3 years)
- EROS bright stars
digk madel
---------- disk model without gas

optical depth T

0 |||||||||||||||||||||||||I|II||||||||II|
1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5
b [deg]
Wykres 3. Gleboko$¢ optyczna w funkcji poto zenia zrodet nad plaszczy zna dysku (we wspohzednych galaktycznych).
Przewidywanie modelu dyskowego zaznaczone jest ciagla linia. Linia przerywana oznacza przewidywanie modelu
dyskowego po odjeciu gestosci gazu i pytu, ktore nie daja wkladu do glebokos$ci optyczne;.

Porownanie powyzszego przewidywania z danymi obserwacyjnymi zebranymi przez
rozne kolaboracje [6] przedstawia wykres 3. Za najbardziej wiarygodne dane
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przyjmuje si¢ t¢ grupg, dla ktorej zrodtami Swiatta byly tylko jasne gwiazdy (czarne,
pelne punkty na wykresie). Ogranicza to biedy zwiazane z trudno$cia rozseparowania
zrodel §wiatta. W literaturze zjawisko to wystepuje pod nazwa blending [7].
Przewidywania modelu dyskowego (ciagla linia) odtwarzaja dane obserwacyjne
z duza zgodnoScia. Linia przerywana zaznaczono przewidywania modelu
dyskowego, po odjeciu rozkladu gazu i pyh, ktorych w mikrosoczewkowaniu nie
wida¢ (nie sa to zwarte soczewki). Poniewaz przewidywanie glebokos$ci optyczne;j
oparte o materi¢ zawarta w dysku galaktycznym, ktérej rozklad zostal odtworzony
z dynamiki dysku Galaktyki, zgadza si¢ z obserwacjami, mozna wyciagna¢ wniosek,
ze w badanym obszarze nie ma dodatkowych, niewidocznych komponentéw materii.
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Osoby zainteresowane astronomig i/lub astronautyka zapraszamy do
dzialajacych w Czgstochowie organizacji astronomicznych. Oto one:

*

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

Opiekun Sekcji: dr Bogdan Wszolek (bogdan@ajd.czest.pl)

Przewodniczaca Sekcji: Agnieszka Debudej

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

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

Czlonkowie: glownie studenci AJD, ale rowniez studenci innych uczelni

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

deokosk

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

Blizsze szczegbly na stronie: www.ptma.ajd.czest.pl

skeskoskoskek

Stowarzyszenie Astronomia Nova

Blizsze szczegbly na stronie: www.astronomianova.org
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Rycina znaku Wodnika zaczerpnieta z atlasu nieba opracowanego przez J
w dziele PRODROMUS ASTRONOMIAE CUM CATALOGO FIXARUMET
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