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Słowo wstępne
W 140-rocznicę urodzin Bonawentury Metlera, niezłomnego szerzyciela wiedzy astronomicznej w Częstochowie na początku zeszłego stulecia, a także w roku uruchomienia nowoczesnego planetarium w Częstochowie uznano, że XXXIII tom Ziemi Częstochowskiej zostanie w całości poświęcony tematyce astronomicznej.
Tematyka astronomiczna zaczyna gościć na łamach Ziemi Częstochowskiej. W tomie XXIII znajdujemy rozdział z materiałami sesji popularno-naukowej „Ks. Bonawentura Metler i jego następcy”. W tomach XXXI i XXXII zamieszczono artykuły o tematyce  astronomicznej wypracowane w ramach działalności Sekcji Astronomicznej Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego (SACTN). Szczęśliwym zbiegiem okoliczności, redakcję tomu XXXIII zarząd Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego  powierzył astronomowi, który na podobieństwo Ks. Bonawentury Metlera wykonuje dzisiaj w Częstochowie pracę u podstaw, jeśli chodzi o szerzenie wiedzy astronomicznej. W ten sposób towarzystwo potwierdza, że w jego kręgach panuje już klimat zrozumienia i popierania przedsięwzięć astronomicznych.

Astronomia w Częstochowie nie miała szczęścia rozwinąć się instytucjonalnie. Od czasów Metlera wegetowała w najlepszym razie na poziomie miłośniczym. Chociaż bywały okresy świetności to na ogół miłośnicy traktowali astronomię tylko jako ciekawe hobby i rzadko byli zainteresowani zgłębianiem jej tajników. Nie mieli też wizji, ani nie odczuwali potrzeby, tworzenia np. takich instytucji jak planetarium czy obserwatorium astronomiczne. Światlejsi miłośnicy astronomii pozostawali zawsze w mniejszości i nie mieli dość sił by utrzymać częstochowską astronomię na przyzwoitym poziomie. Odziedziczone po Metlerze obserwatorium w parku jasnogórskim, mimo okazjonalnych zabiegów restauracyjnych, nie mając odpowiedniego nadzoru merytorycznego, umarło śmiercią naturalną i uległo daleko posuniętej dewastacji. W okresach jego lepszego stanu technicznego częściej służyło jako miejsce schadzek dla pseudo miłośników astronomii niż dla ambitnego zdobywania czy szerzenia wiedzy astronomicznej. Nawet częściowe przejęcie obserwatorium przez Wyższą Szkołę Pedagogiczną w Częstochowie nie zdołało zatrzymać procesu jego upadku. Ostatecznie wyniesiono stamtąd majątek uczelni, w tym i osprzęt astronomiczny. Sam budynek powrócił do właściciela, jakim jest Miasto.

Jeszcze na początku lat 80-tych zeszłego stulecia astronomia była przedmiotem nauczania w szkołach średnich. Uczniowie i nauczyciele mieli możliwość czerpania wiedzy astronomicznej z podręczników pisanych przez astronomów. Dla wielu był to jedyny w życiu kontakt z astronomią. Dla nielicznych był to początek głębszego zainteresowania astronomią wieńczonego często udziałem w konkursach i olimpiadach astronomicznych, a także uniwersyteckimi studiami astronomii. Przez ostatnie 20 lat astronomii praktycznie nie naucza się już w szkołach. Na lekcjach „fizyki z astronomią” w przytłaczającej większości przypadków treści astronomiczne są albo pomijane albo, co jeszcze gorsze, profanowane wobec braku odpowiedniego przygotowania nauczycieli i w związku z rażącą niekompetencją astronomiczną autorów podręczników.

Władze Miasta Częstochowy, tak dawne jak i obecne, wykazują zrozumienie potrzeby tworzenia klimatu sprzyjającego szerzeniu wiedzy astronomicznej w środowisku. Pomogły Metlerowi w jego działalności popularyzującej astronomię oraz w organizacji obserwatorium. Potem kilkakrotnie pomagały modernizować obserwatorium. Obecnie swoim wsparciem finansowym przyczyniły się istotnie do uruchomienia planetarium w Częstochowie. Na tej astronomicznej pustyni, jaką przez wieki pozostawała Częstochowa, to zaangażowanie Miasta i cieszy i zobowiązuje. Cieszy zwłaszcza dlatego, że środowiska kulturotwórcze w naszym mieście, w tym i uczelnie wyższe, nie zawsze i nie do końca rozumieją rolę rozwoju astronomii. Zobowiązuje, gdyż nie można zaniedbać żadnej potencjalnej możliwości nadrobienia zaległości w zakresie dzielenia się ze społeczeństwem zdobyczami astronomii.

Dawniejsi i współcześni myśliciele na wiele sposobów przynaglają ludzkość do skierowania głębszej uwagi na sprawy świata poza Ziemią, świata przybliżanego przez astronomię. Ich zdaniem ludzkość stoi jakby na krawędzi możliwości dalszego rozwoju i może popaść w poważne kłopoty społeczno polityczne jeżeli nie znajdzie w sobie dość sił by wzlecieć ku gwiazdom. Wzlecieć dosłownie i w przenośni. Tak jak kiedyś rozwój żeglugi spowodował ożywienie cywilizacyjne, tak dzisiaj podbój kosmosu może zmobilizować społeczności do wzmożonej pracy. Podbój kosmosu to zadanie na tyle trudne i niebezpieczne, że spowoduje ożywienie we wszystkich dziedzinach nauki i gospodarki. Wykorzysta wszelki potencjał ludzki. Dziś trudno przewidzieć, co da jeszcze ludzkości podbój kosmosu. Można jednak oczekiwać, że pozytywnie odmieni samego człowieka jak i środowisko w którym przyjdzie mu żyć. Konstanty Ciołkowski powiedział: „Ziemia jest kolebką ludzkości, ale nikt nie pozostaje w kolebce na zawsze”. Słowa Metlera : „Polska musi przecież puścić się na wyścigi z innymi narodami ku przenikaniu przestworzy niebieskich” w szczególny sposób powinny znajdować wzięcie w Częstochowie. Nie wystarczy już tylko stać i wpatrywać się w niebo. Pora odważnie w stronę nieba ruszyć! 

Częstochowa doby obecnej nie stoi już całkiem obojętnie wobec tego rodzaju wezwań. W marcu 2004 roku powołałem do życia Sekcję Astronomiczną działającą w ramach Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego. Organizacja zrzesza około 20 członków stałych i sporo sympatyków. Chociaż można było zamiast niej odbudować Częstochowski Oddział Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii, to nie chciałem obciążać swojej organizacji nienajlepszą sławą upadłego oddziału. W sekcji dzieje się wiele dobrego dla samych jej członków oraz dla środowiska. Od członków wymagam aktywności na rzecz astronomii i wielu z nich stara się sprostać moim oczekiwaniom. Większość przyczynków niniejszego wydania Ziemi Częstochowskiej została wypracowana właśnie w ramach SACTN.

W części pierwszej niniejszego tomu czytelnik znajdzie treści przybliżające postać Ks. Bonawentury Metlera. Będzie miał okazję zapoznać się z prawdziwą historią uruchomienia planetarium w Częstochowie. Roztoczę też przed nim własną wizję budowy obserwatorium astronomicznego dla Częstochowy. Członkowie SACTN przedstawią nieśmiało swoje sprawozdania z wybranych obserwacji czy akcji astronomicznych. Informacje szczegółowe o stronie internetowej SACTN czytelnik znajdzie w przyczynku Marcela Łapaja, budowniczego tejże strony. W uzupełnieniu informacji o stronie znajdziemy cenną propozycję Pawła Kołodziejczyka odnośnie możliwości stworzenia internetowego forum publikacyjnego dla początkujących astronomów. 
W części drugiej znajdziemy przyczynki oryginalne z różnych dziedzin astronomii opracowane przez Częstochowian. Marek Weżgowiec, Częstochowianin, doktorant w Obserwatorium Astronomicznym UJ w Krakowie, przybliża nam arkana radioastronomii. Agnieszka Kuźmicz, częstochowska studentka astronomii (UJ w Krakowie) przedstawia modelowanie efektów pikselizacji w nowoczesnych technikach detekcji. Wraz ze swoimi studentami w Akademii Jana Długosza w Częstochowie prezentujemy kilka prac mających przybliżyć czytelnikowi problemy naukowe z zakresu astronomii podejmowane w ramach badań własnych. Agata Kołodziejczyk, częstochowianka przebywająca na studiach doktoranckich z biologii na Uniwesytecie Sztogholmskim , przybliża nam zagadnienie zegara biologicznego.Wszystkie przyczynki, nawet te bardzo specjalistyczne, zostały napisane językiem w miarę przystępnym by dały się zrozumieć przez każdego, kto podejmie trud lektury. 
Bogdan Wszołek
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Fot.1.  Ks. Bonawentura Metler


W latach po zakończeniu Powstania Styczniowego w Królestwie Polskim pozycja duchowieństwa katolickiego tak diecezjalnego jak i zakonnego była bardzo jednoznaczna i łączyła się z patriotyzmem, któremu kapłani dali świadectwo podczas działań powstańczych, a także z wiernością sprawie narodowej w okresie represji carskich. Represje rosyjskie stosowane wobec polskiego społeczeństwa z tą samą ostrością były skierowane przeciwko duchowieństwu i to nie tylko zaangażowanemu w działaniach powstańczych, ale wobec wszystkich duchownych. Te same represje były jednak nie tylko naznaczone ogromem cierpień, ale wytworzyły bardzo silną więź pomiędzy społeczeństwem a duchowieństwem. Wszystko co łączyło się z polskością było zwalczane przez władze rosyjskie1. Jedynie w szkołach elementarnych i średnich w języku polskim prefekci katoliccy uczyli religii, podczas gdy inne przedmioty były nauczone w języku rosyjskim. Nawet języka polskiego uczono w języku rosyjskim. Korzystanie z polskich podręczników i czytanie polskich książek było całkowicie zabronione. Tak język polski jak i przynależność do Kościoła były wyrazem patriotyzmu2. Dla władz rosyjskich silna więź pomiędzy ludnością polską a duchowieństwem była bardzo niebezpieczna i dlatego jej znaczenie należało jak najbardziej osłabić. Władze carskie, a przede wszystkim urzędnicy wszelkimi sposobami osłabiali tę więź, a jednocześnie doprowadzili do wielkiego zmniejszenia liczby duchownych w zaborze rosyjskim3. W takich okolicznościach kształtowało się powołanie do stanu duchownego tak w warunkach domowych jak i w okresie nauki w szkole średniej oraz studiów seminaryjnych Bonawentury Metlera późniejszego astronoma i duszpasterza w kilku parafiach w diecezjach włocławskiej i częstochowskiej. 


Pochodził z rodziny szlacheckiej, znanej z postawy patriotycznej, czego wyrazem był udział krewnych tak ze strony ojca jak i matki, w powstaniach narodowych. W domu rodzinnym panowała atmosfera patriotyczna i religijna. Urodził się 16 lipca 1866 r. w miejscowości Ciążeń nad Wartą w powiecie słupeckim w guberni kaliskiej. Rodzicami jego byli Bernard i Maria z domu Winnicka. Była to rodzina szlachecka, która po represjach popowstaniowych przeniosła się do Ciążenia. W tej sytuacji ojciec podjął pracę urzędniczą. Ks. Metler nie podał przynależności stanowej swoich rodziców, ale na podstawie nawet lakonicznych jego stwierdzeń można przypuszczać, że należeli do stanu szlacheckiego. Został ochrzczony w miejscowym kościele parafialnym pod wezwaniem św. Jana Chrzciciela4. Sytuacja materialna rodziców była na tyle dobra, że matka mogła jedynie zajmować się prowadzeniem domu rodzinnego oraz wychowaniem dzieci. Jako dziecko Bonawentura ciężko chorował, a kiedy leczenie okazało się bezskuteczne i zaistniało niebezpieczeństwo śmierci wówczas jego matka ofiarowała go Matce Bożej w kościele parafialnym przed obrazem Bogarodzicy. Odtąd stan jego zdrowia znacznie się polepszył. Taki zwyczaj w tym czasie był szeroko znany w społeczeństwie polskim. W latach, kiedy powinien uczęszczać do szkoły elementarnej pozostawał w domu rodzinnym, gdzie otrzymał początkowe wykształcenie. Nie wiadomo czy rodzice zatrudnili w tym celu guwernantkę czy też nauczała go i wychowywała osobiście matka, aby go chronić przed wpływami rusyfikacyjnymi w szkole5. Najprawdopodobniej było to dzieło matki. Bez wątpienia wszakże takie wykształcenie posiadał, bowiem w 1875 r. został przyjęty do Męskiego Gimnazjum Klasycznego w Kaliszu. Podstawą do przyjęcia do gimnazjum był egzamin wstępny pozytywnie złożony. Gimnazjum w Kaliszu było według nazewnictwa rosyjskiego gimnazjum  rządowym, bowiem znajdowało się w mieście gubernialnym. Tak przeto w wieku 10 – 11 lat rozpoczął naukę w szkole średniej. Nauka w tym gimnazjum, po przeprowadzonej niedawno reformie systemu szkolnego, trwała 8 lat. Według obowiązującego wówczas ustawodawstwa oświatowego zwierzchności nad gimnazjum nie sprawowały władze oświatowe w Królestwie Polskim, ale podlegało ono centralnym władzom rosyjskim w Petersburgu. Rosyjskie władze oświatowe reprezentował i szkolnictwem w Królestwie Polskim kierował Aleksander Apuichtin / 1879 – 1897/, w czasie którego rządów rusyfikacja osiągnęła najwyższy poziom. Tak nauczyciele jak i uczniowie byli poddani stałej inwigilacji urzędników rosyjskich tak w szkole jak i poza szkołą. Wszelkie przejawy polskości, w tym rozmowa w języku polskim powodowały usunięcie ze szkoły.  W szkole kaliskiej szczególny nacisk kładziono na znajomość języków klasycznych i nowożytnych, a tylko języka polskiego uczono po rosyjsku i był to przedmiot fakultatywny. W takiej szkole przebywał i uczył się młody Bonawentura Metler. Uczniowie szczególnym zaufaniem darzyli polskich nauczycieli, ale swoich uczuć nie mogli okazywać publicznie, bowiem groziło to dużymi trudnościami wobec nauczycieli ze strony władz szkolnych. Jedynym przedmiotem, którego nauczano w języku polskim była religia, prowadzona przez księży prefektów katolickich. Uczniowie wyznania rzymsko – katolickiego uczęszczali na nabożeństwa szkolne do kościoła św. Mikołaja w Kaliszu, w czasie których tak kazania jak i nabożeństwa dodatkowe odbywały się w języku polskim6. 


Podczas pobytu w gimnazjum Bonawentura Metler nie miał trudności w nauce ani też trudności materialnych. W napisanej później autobiografii napisał o sobie, że był „primus inter condiscipulos Gymnasii Calissiensis”  /pierwszy wśród uczniów gimnazjum kaliskiego/. Nauka w gimnazjum kończyła się złożeniem egzaminu maturalnego i uzyskaniem świadectwa dojrzałości. Takie świadectwo Bonawentura uzyskał, co świadczyło o jego zdolnościach umysłowych, bowiem wielu uczniów takiego świadectwa nie uzyskiwało7.


Po zakończeniu nauki w gimnazjum kaliskim wstąpił do seminarium duchownego we Włocławku. Wybrał studia w tym seminarium, ponieważ jego rodzinna miejscowość leżała na terenie diecezji włocławskiej czyli kaliskiej. W tym seminarium obowiązywała wówczas zasada, że na studia seminaryjne mogą być przyjęci tylko ci kandydaci, którzy posiadali świadectwo dojrzałości. Takie świadectwo posiadał, wobec tego bez trudności został wpisany w poczet alumnów seminarium włocławskiego. W tym miejscu należy zaznaczyć, iż ze względu na istniejące trudności w uzyskaniu świadectwa maturalnego niektóre seminaria duchowne przyjmowały kandydatów bez takiego dokumentu. Takie  świadectwo zwykle uzyskiwał już w okresie studiów seminaryjnych. We Włocławku studia seminaryjne trwały 5 lat. Poziom naukowy w tym seminarium był wysoki / najwyższy w Królestwie/ dzięki wielu wybitnym profesorom. Biskupi włocławscy Wincenty Teofil Chościak – Popiel i Aleksander Bereśniewicz otaczali troskliwą opieką i środkami materialnymi swoją uczelnię, a jednocześnie bronili jej przed wpływami rusyfikacyjnymi. Wykłady i egzaminy odbywały się w języku łacińskim i w języku polskim. Mimo dotkliwych represji wobec duchowieństwa na terenie diecezji seminarium duchowne władze rosyjskie pozostawiały w spokoju. Do programu nauczania nie wprowadzono przedmiotów rosyjskich / historia, geografia i historia literatury rosyjskiej/.


Kierując się obowiązującym ustawodawstwem rosyjskim w sprawach Kościoła katolickiego w Królestwie Polskim władza kościelna była zmuszona do zapewnienia przyszłym strukturom kościelnym warunków obejmowania stanowisk kościelnych według nakazów carskich. W całym Królestwie duchowni, którzy w przyszłości mieli objąć wyższe stanowiska kościelne musieli posiadać ukończone studia kościelne w carskiej Akademii Duchownej w Petersburgu. Z poszczególnych diecezji wysyłano każdego roku na studia do Petersburga, gdzie można było jedynie uzyskiwać stopnie akademickie, przeciętnie 2 – 4 młodych kapłanów lub kleryków z ostatnich lat studiów. Z tych powodów władza diecezjalna we Włocławku wysyłała do uczelni petersburskiej młodych duchownych i zdolniejszych kleryków z ostatnich lat studiów, mimo że poziom studiów w Akademii Duchownej nie był wyższy niż w Seminarium Duchownym we Włocławku8. Po ukończeniu 4 lat studiów seminaryjnych kleryk Bonawentura Metler w 1887 r. został skierowany na studia w Petersburgu. Fakt ten świadczył, że kandydat był zdolnym studentem we Włocławku, a jednocześnie miał zabezpieczenie materialne i utrzymanie w Petersburgu ze strony własnej rodziny, bowiem studenci z Królestwa Polskiego musieli w Petersburgu utrzymywać się z własnych funduszów. Takie warunki spełniał Bonawentura Metler, co potwierdzało opinię o szlacheckim pochodzeniu jego rodziców. Natomiast dla niego panowały w Petersburgu warunki klimatyczne nie do zniesienia. Surowy klimat w okresie długiej zimy i panująca wilgoć ze względu na bliskość licznych i ogromnych jezior w pozostałej części roku w stolicy carów systematycznie stanowiły zagrożenie jego zdrowia. Takie trudności wystąpiły od początku jego studiów w Petersburgu. Mimo to studiował w pierwszym roku swego pobytu w Akademii Duchownej.


Jednak po zakończeniu pierwszego roku studiów w Akademii postanowił opuścić miasto carów i udać się na dalsze studia w uczelniach w zachodniej Europie. Warunki materialne pozwalały mu na podjęcie i realizację tych planów. Jako powód swojej decyzji podawał trudne warunki klimatyczne, a zwłaszcza wysokie mrozy panujące zimą w Petersburgu. Podjął taką decyzje samowolnie, bez wiedzy władzy diecezjalnej we Włocławku, której jako diakon podlegał. Nie wiadomo, czy w jakiś sposób powiadomił o tym biskupa Bereśniewicza. Wyjeżdżał z Petersburga posiadając ukończone studia teologiczne. Biskup włocławski wkrótce udzielił mu odpowiednich  zezwoleń, aby mógł przyjąć świecenia kapłańskie poza granicami macierzystej diecezji. Faktycznie święcenia kapłańskie przyjął w dniu 18 XI 1888 r.  z rąk biskupa Alojzego Zorn z Gorycji. W tym samym roku udał się do Rzymu, gdzie podjął studia w zakresie sztuki kościelnej. Zresztą studiował także inne kierunki wiedzy w Wiecznym Mieście, Monaco, Paryżu i Londynie. Szczególnie interesował się malarstwem. Brał udział w wyprawach naukowych / m. in. na Ocean Indyjski, w czasie której prowadził badania z zakresu biologii/ oraz zwiedzał liczne muzea w Europie i w Ameryce. Celem zdobycia niezbędnych środków do codziennego życia podjął obowiązki pedagogiczne jako nauczyciel języków francuskiego, niemieckiego angielskiego / napisał nawet podręczniki gramatyki tych języków, z myślą aby służyły w polskich seminariach duchownych/.  Po powrocie z wyprawy naukowej na Ocean Indyjski w 1904 r. podjął studia z zakresu astronomii w Paryżu. Studiował na Wydziale Matematycznym na Sorbonie Studia z zakresu astronomii były połączone z praktycznymi doświadczeniami. Badania wszechświata ukazywały mu wielkość Boga, Stwórcy przestworzy. Konstruował wówczas wielki teleskop, który zamierzał w przyszłości przywieść do Polski.  W tym czasie w latach 1891 – 1907  podjął pracę duszpasterska jako kapelan w Instytucie św. Kazimierza, przeznaczonym dla polskich emigrantów – weteranów Powstania Styczniowego, w Juvisy sur Orge pod Paryżem, w domu zakonnym Sióstr Szarytek św. Wincentego a Paulo / Maison de S. Stanislas Kostka/.   W okresie jego dłuższych wyjazdów obowiązki duszpasterskie pełnili inni kapłani. Mimo obowiązków duszpasterskich zawsze zajmował się obserwacjami astronomicznymi. W Juvisy sur Orge pod nadzorem sławnego astronoma Camillusa  Flammariona  organizował obserwatorium astronomiczne i nadal konstruował teleskop. Zmieniła się jednak polityka emigracyjna we Francji, ponieważ rząd socjalistyczny w tej sytuacji nie zezwolił polskim siostrom zakonnym na dalszą pracę. W Instytucie św. Kazimierza pracowały siostry Szarytki narodowości polskiej. Musiały w tej sytuacji opuścić Francję i udać się do Polski. Przybyły w 1907 r. do Częstochowy. Znalazły zamieszkanie i pracę w Schronieniu św. Antoniego dla Paralityków  tuż pod murami klasztoru jasnogórskiego w dzielnicy Rynek Wieluński. Był to zakład opiekuńczy, ufundowany przez Marię Czarniecką, właścicielkę posiadłości ziemskich w pobliżu Częstochowy. W ślad za Siostrami Szarytkami opuścił także Dom św. Stanisława Koski jego kapelan. Wracał do Ojczyzny przez Rzym, gdzie spotkał się i otrzymał błogosławieństwo apostolskie od papieża Piusa X. Do Częstochowy przybył 17 IV 1908 r. Częstochowa należała wówczas do diecezji włocławskiej, a nowy jej biskup Stanisław Zdzitowiecki przyjął go życzliwie. Jednak jego studia przyrodnicze i obawa wpływów modernistycznych spowodowały pewien dystans władzy diecezjalnej wobec jego osoby i powierzenia mu stanowiska wykładowcy w Seminarium Duchownym lub innej instytucji oświatowej. Tymczasem on był przekonany, że zdobytą wiedzę przyrodniczą powinien przekazywać młodzieży w nowym środowisku. W tej sytuacji biskup Zdzitowiecki kierował go do pracy katechetycznej w Częstochowie. Został prefektem szkolnym w szkołach najniższego stopnia / ludowych, elementarnych/. Tego rodzaju działalność prowadził po raz pierwszy w życiu, a więc nie posiadając żadnego doświadczenia. Pisał na ten temat, że czuł się jak nowicjusz w tej pracy / uti novitius/. Mimo to uczył dzieci podstawowych wiadomości religijnych, chociaż bez entuzjazmu, bowiem nie mógł przekazywać swej wiedzy. Spotkał się także z przykrym zjawiskiem ze strony rodziców dzieci szkolnych, bowiem nie byli zaangażowani w sprawach nauki religii, jak w ogóle w sprawach szkolnych, co było wynikiem ich niskiego poziomu intelektualnego. Należał do Diecezjalnego Koła Księży Prefektów w Częstochowie. Mieszkał w domu zakonnym Sióstr Szarytek przy Schronieniu św. Antoniego dla Paralityków, gdzie zorganizował małe obserwatorium astronomiczne i prowadził stale obserwacje astronomiczne. Znalazł  jednak zrozumienie dla swej wiedzy astronomicznej u władz miejskich. Otrzymał pozwolenie na prowadzenie zajęć dla młodzieży popularyzujących wiedzę astronomiczną. Popularyzował wiedzę astronomiczną na specjalnych spotkaniach z młodzieżą szkół średnich w Częstochowie. Jako prefekt szkolny odprawiał nabożeństwa dla młodzieży szkolnej w kościele Imienia Maryi. W swoich kazaniach do młodzieży podkreślał, że wiedza astronomiczna zawsze wskazywała wielkość Stwórcy wszechświata i mądrość Bożej Opatrzności. W ostatnich latach przed wybuchem I wojny światowej biskup Zdzitowiecki mianował go prefektem szkół średnich w Częstochowie. Wśród młodzieży szkolnej zorganizował oddział Sodalicji Mariańskiej, który został włączony do Sodalicji Mariańskiej na Jasnej Górze. Dzięki gorliwości w pracy i duszpasterstwie młodzieży szkolnej znalazł uznanie władz kościelnych, a praca dawała mu dużo osobistej satysfakcji. W uznaniu jego działalności katechetycznej i działalności naukowo – popularyzatorskiej biskup Zdzitowiecki wziął udział w jego jubileuszu 25 – lecia kapłaństwa, który odprawił w kościele pod wezwaniem Imienia Maryi w dniu 23 XI 1913 r. W następnym roku 13 lipca 1914 r. mianował go kanonikiem honorowym w kapitule kolegiackiej w Kaliszu. Te wydarzenia świadczyły o uznaniu biskupa wobec niego i jego postawy kapłańskiej. Ta jego działalność katechetyczna i oświatowa w Częstochowie została przerwana działaniami wojennymi i okupacją niemiecką i austriacką / Jasna Góra i kilka okolicznych domów były enklawą austriacką/. Przerażony okrucieństwami wojny i okupacji postanowił w pierwszych miesiącach okupacji niemieckiej opuścić Częstochowę i wyjechać do Ameryki, skąd powrócił do Częstochowy dopiero w maju 1918 r. Tymczasem w diecezji włocławskiej bardzo zmniejszyła się  liczba duchowieństwa na skutek działań wojennych i bardzo trudnych warunków bytowych. Z tego powodu biskup Zdzitowiecki był zmuszony do obsadzenia wakujących placówek parafialnych. Otrzymał w tych okolicznościach nominację na stanowisko proboszcza w małej parafii, niedawno utworzonej w miejscowości Garnek k. Radomska. Wśród bardzo biednej ludności wiejskiej organizował życie parafialne i prowadził zwyczajne duszpasterstwo parafialne. W duszpasterstwie parafialnym dotychczas nie pracował, wobec tego wszystkie rodzaje duszpasterstwa rozpoczynał od początku, co dla niego nie było łatwym. Zdobyta przez niego wiedza astronomiczna nie mogła być wykorzystana w pracy parafialnej, bowiem parafianie w większości analfabeci nie rozumieli jego wywodów naukowych. Natomiast w swoich kazaniach dawał wyraz radości z odzyskanej niepodległości narodowej po latach niewoli narodowej, co przyniosło mu wielkie uznanie ze strony wiernych.  Podczas wyborów do I Sejmu Ustawodawczego mieszkańcy tej okolicy oddali swoje głosy na niego jako kandydata na posła. Praca duszpasterska w tym środowisku nie dawała mu jednak satysfakcji. Dlatego chętnie przyjął nominacje biskupa Zdzitowieckiego z dnia 19 maja 1919 r. na stanowisko proboszcza w dużej parafii Kruszyna k. Radomska. Była to parafia, w której od dawna kolatorami był sławny ród Lubomirskich. Właściciele majątków kruszyńskich dbali o utrzymanie kościoła parafialnego i uposażenie proboszcza. Warunki pobytu i pracy duszpasterskiej były tutaj znacznie lepsze niż w poprzedniej parafii. Z zapałem przeto przystąpił do pracy duszpasterskiej, chociaż zdawał sobie sprawę z trudności, jakie wynikały z faktu, iż te pracę parafii liczącej ok. 5000 wiernych miał tylko sam prowadzić. Tymczasem w parafii były duże zniszczenia materialne z czasów I wojny światowej / zniszczone wieże kościelne oraz zabudowania plebańskie/. Wśród mieszkańców nastąpił także znaczny upadek życia moralnego i religijnego. Najpierw zorganizował misje parafialne, które prowadzili Ojcowie Redemptoryści, ze sławnym kaznodzieją Bernardem Łubieńskim na czele. Misje trwały 10 dni. Kazania głosiło 4 redemptorystów. Rekolekcje przyczyniły się w wybitnym stopniu do poprawy życia religijnego wśród wiernych całej parafii. Nadto od początku swego pobytu w Kruszynie spotkał się z oddziałem Wojska Polskiego, stacjonującego na terenie parafii.  Żołnierze przybywali na nabożeństwa do kościoła parafialnego. Dla miejscowej ludności widok polskich żołnierzy był wielkim wydarzeniem. Z odległych okolic przybywali w niedziele do kościoła po to, żeby zobaczyć polskie wojsko. W czasie tych nabożeństw wygłaszał patriotyczne kazania, a w duchu patriotycznym potrafił doskonale przemawiać. Te kazania przyczyniały się do pogłębienia umiłowania wolnej Ojczyzny w sercach żołnierzy i szacunku miejscowych wiernych dla obrońców niepodległości. Z żalem tak wierni jak i proboszcz żegnali tych żołnierzy 6 stycznia 1920 r., kiedy wyruszali na wschodnie rubieże Rzeczypospolitej, aby wkrótce walczyć w wojnie bolszewicko – polskiej.


W spokojnej dotychczas pracy parafialnej w Kruszynie pojawili się wkrótce zwolennicy Stanisława Thuguta, którzy rozniecali lewicowe i antykościelne poglądy wśród ludności wiejskiej. Niepokojem napawały wystąpienia przeciwko bogatym posiadaczom ziemi, a Lubomirscy z Kruszyny posiadali rozległe majątki. Wystąpienia thugutowców groziły niepokojem społecznym. Niebezpieczne były jednocześnie dla pracy duszpasterskiej, bowiem nawoływały do usunięcia duchownych wiernych Kościołowi katolickiemu, a wyboru duchownych przez miejscowych mieszkańców. W Kruszynie dążyli do usunięcia proboszcza. Sytuacja była bardzo trudna, ale bardzo roztropne działanie biskupa pomocniczego Władysława Krynickiego, mieszkającego w Częstochowie skutecznie zapobiegła temu niebezpieczeństwu. Dalsza praca wymagała jednak ustawicznej czujności, co w dużej parafii było bardzo trudne. Już zwyczajna praca duszpasterska połączona z nauczaniem szkolnym dzieci w miejscowych szkołach sprawiała wiele trudności. Tymczasem starania o wyznaczenie do pracy duszpasterskiej w Krusznie drugiego kapłana / wikariusza/ nie mogły być zrealizowane, bowiem wszędzie brakowało kapłanów. W parafii nie było wszakże żadnych zaniedbań. 


Natomiast zaraz po zakończeniu I wojny światowej, podobnie jak w innych krajach europejskich, tak samo i w Polsce pojawiła się bardzo niebezpieczna odmiana grypy zwanej hiszpanką. Wśród ludności wiejskiej, pozbawionej opieki lekarskiej,  na terenie parafii kruszyńskiej epidemia zbierała bardzo obfite żniwo śmierci. Nie tylko umierały poszczególne osoby, ale całe rodziny. Władze administracyjne zakazały jakiegokolwiek kontaktu z chorymi, a nawet wstępu na teren wsi, gdzie panowała zaraza.  Dla duszpasterza pozostawał jednak obowiązek udzielania umierającym nawet na śmiertelne epidemie ostatnich sakramentów,  Wiatyku i Namaszczenia Chorych. W tej sytuacji wykazał się wielkim bohaterstwem i gorliwością duszpasterską. Narażając się na utratę  życia i wbrew zakazowi administracyjnemu przeważnie nocami udawał się do konających, aby spełnić posługi kapłańskie. W końcu jednak i sam zapadł na tę chorobę, grożącą w każdej chwili śmiercią. Do niebezpiecznej grypy dołączyło się nadto zapalenie płuc. Miejscowi lekarze potwierdzili jedynie grożące niebezpieczeństwo. Zaprzyjaźniony lekarz z Warszawy po udzieleniu mu niezbędnej pomocy zalecił mu, aby udał się do uzdrowiska w okolicach Bordeaux we Francji, gdzie tę chorobę leczono skutecznie. Długa kuracja okazała się skuteczna.  

Powrócił do swojej parafii. Ale kościół parafialny i zabudowania parafialne po zniszczeniach wojennych wymagały gruntownych remontów. Tymczasem zwolennicy poglądów lewicowych Thuguta postanowili te remonty przeprowadzić przez swoich zwolenników. Kierownictwo remontami zdecydował się prowadzić miejscowy wójt na koszt gminy, ale nie zostały one zrealizowane. Nadal czuł się „wiejskim proboszczem”, zatroskanym o wszystkie sprawy parafialne. Mimo dużej życzliwości i pomocy ze strony Lubomirskich nie mógł tutaj realizować swoich planów naukowych. Swoje niezadowolenie przedstawił biskupowi Krynickiemu, a ten proponował mu podjęcie zajęć dydaktycznych z zakresu astronomii w gimnazjum biskupim we Włocławku. Ze względu jednak na pogarszający się stan zdrowia postanowił odłożyć na późniejsze lata ostateczna decyzję. Faktycznie w 1923 r. stan jego zdrowia znacznie się pogorszył. Kiedy sanatoryjne leczenie w Zakopanym nie przyniosło pozytywnych wyników postanowił przejść na emeryturę. Jednak ze względu na brak kapłanów jego rezygnacja z pracy duszpasterskiej nie została przyjęta przez władzę diecezjalną. Otrzymał wszakże do pomocy w pracy parafialnej wikariusza. Dzięki temu mógł się leczyć, a jednocześnie więcej czasu poświęcić popularyzacji wiedzy astronomicznej. Jednocześnie w Częstochowie nadzorował budowę obserwatorium astronomicznego w parku podjasnogórskim.

W okresie jego duszpasterstwa w Kruszynie wydatnie przyczynił się do powstrzymania miejscowej ludności przed wyjazdami na roboty sezonowe do Niemiec i Francji. Dzięki jego zabiegom właściciele majątków ziemskich na tym terenie stworzyli takie warunki pracy, iż nie było potrzeby wyjazdu poza granice kraju. W ten sposób młodzi ludzie pozostawali w swoich miejscowościach i utrzymywali swoje rodziny, ale unikali niebezpieczeństw w zakresie życia narodowego i religijnego.
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Fot.2. Ks. Bonawentura Metler w otoczeniu dzieci podczas bliżej nie określonej uroczystości patriotycznej.

Po okresie niewoli narodowej w Kościele w Polsce zaistniała konieczność przeprowadzenia reorganizacji granic metropolii i diecezji. We wszystkich projektach nowego podziału terytorialnego wskazywano na potrzebę powołania diecezji częstochowskiej. W Częstochowie panowało powszechne przekonanie, że pierwszym biskupem częstochowskim zostanie mieszkający w mieście biskup pomocniczy diecezji włocławskiej Władysław Krynicki. Znając dobrze miasto i instytucje kościelne w Wiecznym Mieście ks. Metler towarzyszył biskupowi Krynickiemu w Rzymu w czerwcu 1925 r., który w ten sposób przypominał się w dykasteriach rzymskich. Na mocy bulli papieża Piusa XI „ Vixdum Poloniae unitas” z 28 X 1925 r. powstała diecezja częstochowska, a jej pierwszym biskupem został ks. dr Teodor Kubina z Katowic. Odtąd należał do nowej diecezji częstochowskiej, w której nadal pozostał na stanowisku proboszcza w Kruszynie, a jednocześnie dojeżdżał do Częstochowy, aby popularyzować wiedzę astronomiczną wśród młodzieży szkolnej. Zorganizował wówczas, zgodnie z postulatami władzy diecezjalnej parafialny oddział Ligi Katolickiej, a następnie Akcji Katolickiej. Tym stowarzyszeniom poświęcał wiele czasu i wysiłku, bowiem w każdym tygodniu wygłaszał specjalne konferencje, poświęcone formacji nowego stowarzyszenia. Będąc jedynym duszpasterzem w dużej parafii, a przy tym przy stale pogarszającym się zdrowiu prosił biskupa o przeniesienie go na inną placówkę parafialną. W dniu 14 maja 1932 r. został mianowany proboszczem parafii Maluszyn w dekanacie gidelskim, w której kolatorem kościoła był hrabia Stanisław Potocki. Pracował jako zwykły proboszcz przy dobrze układającej się współpracy z kolatorem, ale wilgotny klimat nadpilicki niekorzystnie wpływał  na stan jego zdrowia, chorował na gruźlicę płuc. Z tego powodu biskup Kubina mianował go 18 VI 1934 r. proboszczem w parafii Parzymiechy, gdzie wśród dużych lasów sosnowych i piaszczystych ziem panował suchy klimat, będący naturalnym lekarstwem na jego chorobę.  Kolatorami w tej parafii byli także Potoccy, a w tym czasie hrabia Karol Potocki. Było to typowo środowisko wiejskie, a większość mieszkańców pracowała w dobrach hrabiowskich. Hrabia troszczył się o miejscową ludność, a także o kościół parafialny. Ale i tutaj pracował sam w duszpasterstwie, dopiero po usilnych staraniach otrzymał do pomocy wikariusza. Prowadził nadał obserwacje astronomiczne za pomocą własnego teleskopu. Ze względu na przebyte choroby płuc i gardła dużo trudności sprawiało mu głoszenie kazań i nauczanie religii dzieci. Osobiście przygotowywał dzieci do I Spowiedzi i Komunii św. Był wymagającym nauczycielem, a jednocześnie domagał się dobrego zachowania się uczniów podczas zajęć szkolnych. Pod koniec lat trzydziestych widać było znaczne zmiany w jego postawie, wynikające ze starczego wieku9. 


Zbliżał się wybuch II wojny światowej. Parzymiechy leżały w strefie przygranicznej z Niemcami. W sierpniu 1939 r. w tych okolicach zostały rozlokowane różne jednostki wojskowe. W niedziele i święta żołnierze przychodzili na nabożeństwa parafialne. Wygłaszał wówczas do nich patriotyczne kazania. Do pomocy mu w pracy parafialnej przybył neoprezbiter ks. Józef Danecki / 25 VIII 1939 r./. W ostatnia niedzielę sierpnia w imieniu mieszkańców i własnym wysłał telegram do marszałka Edwarda Rydza – Śmigłego zapewniając o wierności dla Ojczyzny, ale treść tego telegramu najprawdopodobniej przechwycił wywiad hitlerowski. We wczesnych godzinach rannych 1 września rozpoczęły się bohaterskie walki polskich żołnierzy z wojskami hitlerowskimi. Wobec przewagi bojowej Wehrmachtu żołnierze polscy w zorganizowany sposób wycofywali się. Na wieży kościelnej pozostał polski żołnierz, trwając na stanowisku z karabinem maszynowym. Nie mając możliwości  dołączenia do polskich oddziałów z wieży kościelnej ostrzeliwał zbliżających się żołnierzy niemieckich zadając wielkie straty najeźdźcom. Zemsta hitlerowców była okrutna. Spalili domostwa, rozstrzeliwali dzieci, kobiety i starców. Wielu mieszkańców w tym obu kapłanów i organistę aresztowali. Ks. Metler zdołał uratować z kościoła Najśw. Sakrament, ale do bursy dla chorych ukrytej pod sutanną zabrał wiatyk, na wypadek konieczności zaopatrzenia na śmierć konających. Po straszliwych torturach w nocy został wraz z wikariuszem i organistą zawleczony za samochodem / 6 km/ do wsi Jaworzno k. Wielunia, gdzie 2 września zostali rozstrzelani przez żołnierzy Wehrmachtu strzałami w plecy. Kula utkwiła w naczyńku z Najść. Sakramentem. Pochowani zostali najpierw na podwórzu jednego z gospodarzy, a potem na cmentarzu grzebalnym w Jaworznie10.


W ten sposób zakończyło się życie i działalność ks. kanonika Bonawentury Metlera. Z wykształcenia i zamiłowania był astronomem. Wszechświat był dla niego wielką świątynią Bożej Opatrzności, w której szukał śladów Wszechmogącego Boga i je znajdował. Pozostawał jednocześnie gorliwym kapłanem i duszpasterzem. Dawał tego świadectwo tak w pracy katechetycznej w Częstochowie jak i w pracy duszpasterskiej w kilku parafiach. Zawsze propagował wiedzę astronomiczną i wykorzystywał ją w działalności nauczycielskiej i duszpasterskiej. Był wielkim patriotą. Swoją śmiercią męczeńską dał wyraz heroicznej miłości Boga i Ojczyzny. Był jednym z trzech pierwszych polskich kapłanów zamordowanych przez Wehrmacht.      
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Marian Głowacki

Bonawentura Metler- pionier częstochowskiej astronomii

Minęło prawie 70 lat od męczeńskiej śmierci wybitnego częstochowianina, którego zycie i działalność łączyła się z naszym miastem. Człowiekiem tym był skromny ksiądz, lecz wielki duchem i wiedzą astronom, twórca obserwatorium astronomicznego i współzałożyciel Polskiego Towarzystwa Przyjaciół Astronomii, Bonawentura Metler.

Ksiądz Metler urodził się 7 lipca 1866 r. w Ciążeniu, małej miejscowości w Kaliskim. W 1833 r. ukończył Męskie Gimnazjum Klasyczne w Kaliszu, otrzymując świadectwo dojrzałości, po czym wstąpił do Wyższego Seminarium Duchownego we Włocławku. Po czwartym roku studiów został wysłany do Akademii Duchownej w Petersburgu, aby tam kontynuował naukę. 

Ze względu na stan zdrowia oraz szukając nowych źródeł wiedzy udał się po kilku miesiącach do Włoch, gdzie 18 listopada 1988, w Gorycji otrzymał święcenia kapłańskie, których udzielił mu arcybiskup Alojzy Zorn. Już po wyświęceniu studiował w Rzymie architekturę i sztukę.

Był świetnym poliglotą. Opanował biegle m.in. język rosyjski, francuski, angielski i niemiecki. O wysokim stopniu znajomości języków niech świadczy fakt, że napisał podręcznik gramatyki języka angielskiego dla Francuzów.

W 1901 roku ks. Metler wyjechał do Australii, stamtąd udał się w 1902 roku na wyprawę naukową na Ocean Indyjski, przeprowadzając badania nad stanem istot żyjących w tym oceanie. Owocem tych prac było dzieło „Les Algues Marines – l`Ocean Indien 1902” wydane w Australii. Tytuł dotyczący alg morskich świadczy o tym, że w tym czasie ks. Metler interesował się biologią mórz i oceanów. Zajmował się bardzo ciekawą i przyszłościową tematyką. J. Borys pisze: „Morza i oceany są źródłem glonów cenionych od tysiącleci za swoje cenne właściwości. Glony chronią przed chorobami, swoim smakoszom przedłużają życie, służą też w kosmetyce do upiększania. Mimo, że różne rodzaje alg różnią się miejscem pochodzenia, kolorem, wyglądem, strukturą, to jednak łączy je wiele wspólnego: zgodnie z tradycyjną medycyną chińską mają chłodzącą naturę termiczną, słony smak, zdolność do zmiękczania stwardniałych struktur i obszarów ciała (tą właśnie cechę wykorzystuje współczesna kosmetyka), alkalizują krew i usuwają toksyny, nawilżają suchość i transformują flegmę, działają moczopędnie i pomagają usuwać pozostałości radioaktywnych elementów z organizmu, poprawiają przemianę wody w organizmie, ułatwiając równocześnie usuwanie obrzęków (zmniejszenie wagi ciała), zmniejszają stężenie cholesterolu we krwi”
. Autor niestety nie dotarł do publikacji.

Dopiero po zakończeniu badań i podróży dookoła świata, w 1904 roku, rozpoczął studia w zakresie astronomii na Wydziale Matematycznym w Sorbonie. Właśnie wtedy pojawiły się u niego zainteresowania, którym pozostał wierny przez całe życie. Swe studia kontynuował w Innsbrucku i Oxfordzie.

Po zakończeniu studiów, ks. Metler pracował jako kapelan w Domu Opieki im. Stanisława Kostki (Instytucie św. Kazimierza) przeznaczonym dla polskich emigrantów w Juvisy sur Orge pod Paryżem w klasztorze sióstr szarytek ze Zgromadzenia sióstr Miłosierdzia św. Wincentego a Paulo. Tam zaprzyjaźnił się ze znanym francuskim astronomem Camilem Flamarionem. Pod kierunkiem słynnego astronoma, ks. Metler skonstruował teleskop. Do Polski powrócił 17 kwietnia 1908 roku. Osiadł w Częstochowie, pracując jako prefekt w miejskich szkołach. Nauczycielem religii mianował go biskup Kazimierz Zdzitowiecki. Zamieszkał w domu sióstr szarytek przy ulicy Wieluńskiej, gdzie miał małe obserwatorium astronomiczne, w którym kontynuował obserwacje astronomiczne. Źródła nie wspominają o przyrządzie jakiego używał, ale była to na pewno luneta własnej konstrukcji. Zdjęcie 1. przedstawia ks. Metlera na placu jasnogórskim u wylotu ul. Wieluńskiej ze skonstruowana przez niego lunetą.
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Zdjęcie.1. Ks. Metler ze skonstruowana przez siebie lunetą
.

W uznaniu za działalność pedagogiczną i studia naukowe, biskup Zdzitowiecki, 13 lipca 1914 roku, mianował go kanonikiem honorowym w kapitule kolegiackiej w Kaliszu.

Po wybuchu I wojny Światowej wyjechał do Ameryki, skąd powrócił w maju 1918 roku. Wówczas został mianowany proboszczem w parafii Garnek k. Radomska. 19 marca 1919 r. został proboszczem w parafii Kruszyna. Tutaj zachorował na tzw. hiszpankę i zapalenie płuc. Na leczenie wyjechał do Francji.

14 maja 1932 r. został proboszczem w parafii Maluszyn. W dniu 18 czerwca 1934 r. został mianowany proboszczem parafii Parzymiechy.

Od początku umysł jego zaprzątnęła idea wybudowania obserwatorium astronomicznego oraz popularyzacji wiedzy astronomicznej wśród mieszkańców miasta. Z ideą tą podzielił się ze swoim przyjacielem z okresu pobytu w Juvisy, słynnym Kamilem Flamarionem. Świadczy o tym przetłumaczony list Flamariona do ks. Metlera przytoczony przez Antoniego Długosza, wówczas ucznia IX klasy Liceum im. Romualda Traugutta i opublikowany w Czasopiśmie Młodzieży II LO im. R. Traugutta „Nasz Świat”
 za „Gońcem Częstochowskim” z dnia 17 grudnia 1911 roku. Tekst ten świadczy również o wielkim szacunku jakim darzył słynny astronom francuski księdza Metlera. Treść listu w całości wygląda następująco:

Obserwatorium Juvisy, 28 lipca 1911. 

Mój Drogi Księże Profesorze.

Cieszę się bardzo, że Drogi Profesor oddaje się w dalszym ciągu swym studiom astronomicznym pod niebem Polski, kolebki astronomii, oraz że ma najlepsze dane po temu, aby urządzić obserwatorium, które może oddać rzeczywiste usługi tak postępowi naszej wiedzy, jak również publicznej oświacie.

Jak Drogi Profesor wie, towarzystwo astronomiczne Flamariona w Marsylii, w Montpelier, w Rumunii, w Kolumbii, Meksyku, złożone z przyjaciół wiedzy, posiadają obserwatoria, w których pracuje się z korzyścią i naucza tych, co pragną zapoznać się z cudami niebios. Mogę tylko pochwalić zamiar utworzenia czegoś podobnego i jestem pewien, że Drogi Profesor znajdzie wokół siebie ludzi wyższych, którzy nieść Mu będą pomoc oraz  znakomitych protektorów, co uważać się będą za szczęśliwych popierając to dzieło postępu.

Racz, Mój Drogi Profesorze, przyjąć zapewnienie mych najserdeczniejszych uczuć itp.

Kamil Flamarion.

Jako użyteczny do tego celu obiekt upatrzył sobie ks. Metler wolno stojący budynek w parku miejskim, zwanym dziś Parkiem Staszica. Był to pawilon, pozostały po zorganizowanej w 1909 roku wystawie przemysłowo - rolniczej, własność Towarzystwa Akcyjnego "Zawiercie" Zakładów Przędzalni Bawełny, Tkalni i Blicharni w Zawierciu.

W 1913 roku, zamysł ks. Metlera zaczął przybierać realne kształty. W „Gońcu

Częstochowskim” z 27 maja 1913 roku pojawiła się notatka pod tytułem „Obserwatorium Astronomiczne w Częstochowie”, w której dziennikarz pisze: „Radni miasta, pojmując doniosłość tej sprawy, zaofiarowują kiosk „Zawiercie” w parku powystawowym, gdzie po odpowiednich przeróbkach urządzone będzie obserwatorium. Na razie ks. Metler będzie używał własnych instrumentów, zaś miasto dostarczy z biegiem czasu nowych pomocy naukowych”. Dalej można przeczytać: „Dzięki obserwatorium uczniowie będą mogli nabywać zamiłowanie do astronomii, co z kolei przyczyni się też do tego, że wzmocni się zainteresowanie lekcjami kosmografii, udzielanymi w wyższych klasach miejscowych gimnazjów”.

Ta doniosła decyzja radnych miejskich procentuje do dziś. Po prawie 100 latach, w grudniu 2005 roku, obecna Rada Miasta przychyliła się do wniosku Prezydenta Miasta Częstochowy, dr inż. Tadeusza Wrony i przekazała pieniądze na zakup nowoczesnego, cyfrowego systemu planetaryjnego DIGISTAR III. 

Ciężkie czasy I wojny światowej nie sprzyjały realizacji decyzji Rady, ale starania ks. Metlera o przejęcie budynku uwieńczone zostały powodzeniem w roku 1923. Wówczas to w 450 rocznicę urodzin Mikołaja Kopernika, która odbyła się właśnie w Częstochowie, prezydent miasta Częstochowy Józef Marczewski dał w imieniu miasta  słowo honoru, że „dążeniu ducha ludzkiego do poznania i objęcia wszechświata” przyniesie już bez zwłoki na terenie Częstochowy skuteczną pomoc w postaci oddania do dyspozycji Popularnego Polskiego Towarzystwa Astronomicznego – powystawowego pawilonu „Zawiercie” w parku Staszyca i wyznaczenie rocznej subwencji dla prowadzenia prac przekazał pawilon w celu przystosowania go do potrzeb przyszłego obserwatorium. Wysiłkiem społeczeństwa Częstochowy, częściowo z funduszy mieszkańców, częściowo zaś z własnych zasobów ks. Metlera. przebudowano obiekt, zmieniając go w dwunastokątną wieżę, zwieńczoną kopułą o średnicy 5 m. Równocześnie z działalnością kapłańską oraz pasją astronomiczną , ks . Metler od 1915 roku uczył astronomii w Gimnazjum im. H. Sienkiewicza w Częstochowie. To z jego inicjatywy w 450 rocznicę urodzin M. Kopernika na terenie liceum usypano kopiec ku czci Kopernika. W międzyczasie od 7 do 10 kwietnia 1920 roku w auli Uniwersytetu Warszawskiego obradował I Zjazd Naukowy Astronomów. Ks. Metler wystąpił na nim z następującym wnioskiem: „Pierwszy Zjazd Naukowy Polski uznaje wielką potrzebę powołania do życia instytucji samodzielnej – państwowego Obserwatorium Astronomicznego – z drugiej strony uważa za wielce pożyteczne popieranie zamierzonego z inicjatywy prywatnej popularnego Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, którego siedzibą byłaby Częstochowa”
. Wniosek został jednogłośnie przyjęty, ale nie został zrealizowany w pełni. Formalne zawiązanie się organizacji o nazwie: Polskie Towarzystwo Astronomiczne z siedzibą w Warszawie, nastąpiło w dniu 19 lutego 1923 roku na Zjeździe Astronomów w Toruniu. Okazją do utworzenia takiej organizacji były obchody 450 rocznicy urodzin Mikołaja Kopernika
. Oddział tego Towarzystwa powstał w Częstochowie w 1928 roku. W tymże roku dokonano otwarcia obserwatorium astronomicznego. Na jego wyposażeniu znalazła się luneta - ekwatoriał, ofiarowany przez Wincentego Skrywana. Luneta posiadała obiektyw o średnicy 11 cm i ogniskowej 204 cm. Luneta służyła obserwatorium do II wojny światowej. 

W czasie wojny optyka lunety była przechowywana przez Tadeusza Seifrieda. Po wojnie pod jego opieką luneta została zrekonstruowana i dalej była wykorzystywana do obserwacji. Po przejęciu Obserwatorium przez Zakład Dydaktyki Fizyki i Astronomii, Wyższej Szkoły Pedagogicznej (obecnie Akademii im. Jana Długosza) w Częstochowie została przekazana do Zarządu Głównego Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii a obecnie jest własnością Szkoły Podstawowej w Potarzycy koło Jarocina. Została ofiarowana szkole przez Zarząd Główny Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii w nagrodę za wybudowanie planetarium przez uczniów tej szkoły pod kierunkiem nauczyciela, mgr Andrzeja Owczarka– patrz Urania – PA 1/99 str.35. Wygląd lunety przed jej przekazaniem do Zarządu Głównego PTMA przedstawia Zdjęcie 2.
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Zdjęcie 2. Współczesny wygląd lunety przekazanej ks. Metlerowi przez Wincentego 

                 Skrywana
.

Oprócz lunety w obserwatorium znajdował się dobrej klasy astronomiczny zegar (obecnie w pomieszczeniach zakładu Dydaktyki Fizyki i Astronomii, Akademii im. Jana Długosza w Częstochowie) oraz biblioteka. Odtąd w każdą pogodną noc prowadzono obserwacje nieba.

W 1933 roku  Polskie  Towarzystwo Astronomiczne postarało się o wyposażenie obserwatorium w Częstochowie. Wykonano instalację zegara astronomicznego, założono światło elektryczne, zakupiono odbiornik radiowy i założono bibliotekę. W tym czasie ks. Metler mieszkał i pracował już poza Częstochową, ale nie zerwał kontaktu z obserwatorium. Współpracował teraz ze swoimi uczniami, którzy z zapałem kontynuowali jego prace. Największy rozkwit działalności Towarzystwa przypadł na ostatnie lata przed wybuchem II wojny światowej. Kierowali nim wtedy: Tadeusz Seifried, Zygmunt Przesłański ( absolwenci i późniejsi profesorowie Gimnazjum H. Sienkiewicza) i Jan Gustowski. Zdjęcie 3 przedstawia  ks. Metlera i Zygmunta Przesłańskiego.
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Zdjęcie 3. Ks. B. Metler ze swoim uczniem Zygmuntem Przesłańskim przy lunecie astronomicznej
.

14 maja 1932 r. Metler został proboszczem w parafii Małuszyn. Tam , na dachu plebani również urządził obserwatorium. W dniu 18 czerwca 1934 r. został mianowany proboszczem parafii Parzymiechy, gdzie również zajmował się astronomią. W komórce zainstalował teleskop zwierciadlany ustawiony azymutalnie. 

Pisze o tym w swoich wspomnieniach ks. Marian Ratuszny: „ Przed wojna byłem wikariuszem u ks. Bonawentury Metlera. Pomagałem mu w duszpasterstwie i popularyzowaniu astronomii. Sprawował on funkcję Prezesa Towarzystwa Przyjaciół Astronomii Oddziału Częstochowskiego, a ja byłem sekretarzem. Obserwacje w wolnych chwilach prowadziliśmy również w Parzymiechach na plebani. Mieliśmy w szopie teleskop o średnicy zwierciadła 30 cm. Był on wykonany przez ks. kanonika, a zwierciadło srebrzyliśmy razem. Teleskop był systemu „newtonowskiego” i zaliczał się w owym czasie do największych w Polsce. Wyjeżdżał na szynach na środek podwórza, gdzie dokonywaliśmy obserwacji nieba – sami i goście, względnie przyjeżdżające wycieczki. Rozstałem się z ks. kanonikiem 22 sierpnia 1939 roku. Ks. Biskup przeniósł mnie do Chruszczobrodu, gdzie jako wikariusz przeżyłem początek drugiej wojny światowej. Gdybym został w Parzymiechach, byłbym rozstrzelany razem z ks. kanonikiem”
. Wypowiedź ta, dotycząca wycieczek, świadczy, że ks. Metler z zapałem oddawał się w dalszym ciągu popularyzacji astronomii.

Ks. Marian Ratuszny zgromadził po wojnie pamiątki po ks. Metlerze oraz jego notatki i przekazał je do archiwum archidiecezjalnego w Częstochowie. W 1995 roku były one prezentowane na wystawie: „Ksiądz Bonawentura Metler – kapłan, astronom, podróżnik”. Po swojej śmierci w 1994 roku, został pochowany obok grobu ks. Metlera w Parzymiechach. Księży: Metlera i Ratusznego przedstawia Zdjęcie 4,  zaś na Zdjęciu 5 można zobaczyć zdjęcie grobu ks.Ratusznego.
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Zdjęcie 4. Księża: Bonawentura Metler (z prawej) i Marian Ratuszny przy montażu lunety
.
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Zdjęcie 5. Zdjęcie grobu ks.Ratusznego na cmentarzu w Parzymiechach
.

http://parzywory.ovh.org/zdjecia_cmentarza.html
W pierwszych godzinach II wojny światowej w miejscowości Parzymiechy polski oddział Strzelców Poleskich stoczył zacięty bój z 19 dywizją pancerną z 10 armii gen. Waltera von Reichenau. Bombardowani z powietrza, nękani raz po raz powtarzającymi się nalotami, ostrzeliwani przez artylerię, polscy żołnierze, nie żałując życia walczyli wskazując nieopisane męstwo i odwagę. Długi i skuteczny ostrzał z wieży parafialnego kościoła powstrzymał na jakiś czas wroga. Z najwyższym poświęceniem broniono ojczystej ziemi. Wielu żołnierzy Wehrmachtu poległo.

Znaleziony w trakcie walk teleskop ks. Metlera Niemcy uznali za przyrząd, służący do kierowania polską obroną wojskową
. 2 września 1939 roku około godz. 8 rano na plebanię w Parzymiechach przyszli Niemcy. Rozkazali wyjść wszystkim osobom, przebywającym na plebani. Ks. Metlera, ks. Józefa Daneckiego, organistę Ignacego Sobczaka oraz około 30 wiernych załadowano na samochód. Przed cmentarzem w Jaworzu samochód zatrzymał się. Wszystkim polecono wysiąść i przejść do ogrodu Piotra Omyły. Tam jeden z Niemców zastrzelił obu księży i organistę. Zwłoki zakopano na miejscu. Dopiero kilka dni później przeniesiono je na cmentarz w Jaworzu i umieszczono we wspólnym grobie. 12 grudnia 1945 roku zwłoki przeniesiono uroczyście na cmentarz w Parzymiechach
. Zdjęcie grobów: księży Metlera i Daneckiego oraz organisty Sobczaka przedstawia Zdjęcie 6.
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Zdjęcie 6. Groby księży Metlera i Daneckiego oraz organisty Sobczaka na cmentarzu w 

Przymiechach
. 

Pismem z dnia 15.06.1972 Polskie Towarzystwo Miłośników Astronomii, Oddział w Częstochowie z ramienia Zarządu Głównego w Krakowie - przekazało parafii Parzymiechy medal pamiątkowy wybity dla uczczenia zasług ks. Metlera położonych w dziedzinie astronomii.

Po księdzu Metlerze pozostało obserwatorium, które było użytkowane przez studentów Wyższej Szkoły Pedagogicznej w latach 1983 – 2002, a obecnie jest jednym z budynków Muzeum Częstochowskiego. Przed obserwatorium pozostały wyryte słowa Metlera na granitowym zegarze słonecznym – „Quam Virgo Dilexit Hic Urbem Ad Astra Apellat Et Gentem Buona Ventura".

Ksiądz Bonawentura Metler nie pozostawił po sobie wielu publikacji. Jedną było już wspomniane dzieło „Les Algues marines – l`Ocean Indien 1902” wydane w Australii po jego udziale w ekspedycji badawczej. Druga praca, „Kształt Ziemi”, pozostała w postaci zbioru odręcznych notatek. Notatki te uporządkował, opracował i wydał drukiem autor niniejszego artykułu w XXIII tomie Ziemi Częstochowskiej. Praca jest napisana pięknym, literackim językiem i jest przeglądem poglądów na kształt Ziemi oraz jej położenia we Wszechświecie, od czasów starożytnych aż do czasów współczesnych ks. Metlerowi, wraz ze wzorami oraz obliczeniami użytymi przez uczonych określających kształt Ziemi. Autor na wstępie pisze „Oddał Bóg Ziemię badaniom ludzkim” a potem omawia kolejne poglądy na kształt Ziemi: od wyspy pływającej po morzu Egipcjan, potem walca w centrum Wszechświata Anaksymandra, kolejno sześcianu i potem kuli Pitagorasa w centrum sferycznego Wszechświata, przez jajo Rzymian, kulę krążącą wokół Słońca Kopernika, aż do spłaszczonej bryły obrotowej Newtona i Huygensa. Ks. Metler opisuje również jak dokonywano pomiarów wielkości Ziemi. Dzieło ks. Metlera czyta się z zapartym tchem od początku do końca. 

Ksiądz Metler pozostawił również inne notatki. Autor niniejszego artykułu postanowił je opracować i udostępnić. Okazało się jednak, że stała się rzecz niewyobrażalna. Wszystkie materiały, które zdeponował w Archiwum Archidiecezjalnym ksiądz Marian Ratuszny, zaginęły.

W dniu 19 maja 1995 roku, odbyła się Sesja Popularno-Naukowa nt. Ksiądz Bonawentura Metler i jego następcy. Organizatorami Sesji byli; Częstochowskie Towarzystwo Naukowe, Zakład Dydaktyki Fizyki i Astronomii WSP w Częstochowie oraz Częstochowski Oddział Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii.

Pierwsza, przedpołudniowa część sesji odbyła się w Muzeum Częstochowskim, w Ratuszu. W programie Sesji, której zadaniem było przedstawienie sylwetki ks. Bonawentury Metlera i ludzi nauki, mieszkańców Częstochowy, zajmującymi się obecnie astronomią, przedstawiono następujące wystąpienia:

- ks. prof. dr hab. Jan Związek – Życie i działalność ks. Bonawentury Metlera,

- uczniowie Liceum Wojskowego w Częstochowie, Andrzej Lis, Artur Mszyca  -film   

   „Umrzeć jak Archimedes”,

- prof. dr hab. Marian Głowacki – Kształt Ziemi – opracowanie niepublikowanego rękopisu 

  ks. Metlera,

- doc. dr Andrzej Lisicki – Astronomia w czasach młodości ks. Bonawentury Metlera,

- dr Adam Cudak – Przegląd współczesnych modeli kosmologicznych,

- dr Bogdan Wszołek – Pył kosmiczny,

- dr Andrzej Skalski – Obserwacja zachowania zwierząt w czasie zaćmienia Słońca.

W dyskusji udział wzięli m.in.:JE Arcybiskup Stanisław Nowak, Sekretarz ZG PUMA, dr Henryk Brancewicz i prof.dr hab. Andrzej Zakrzewski.

Druga, wieczorna część Sesji odbyła się w Obserwatorium Astronomicznym, w parku im. S. Staszica. Sesja poświęcona była astronomicznej działalności ks. Metlera oraz przeszłości, teraźniejszości i przyszłości obserwatorium astronomicznego.

Z okazji Sesji, w Muzeum Częstochowskim, w Ratuszu zorganizowano wystawę „Ksiądz Bonawentura Metler – kapłan, astronom, podróżnik”. Większość eksponatów pochodziła ze zbiorów Archiwum Archidiecezjalnego. Jak już wspomniano wcześniej, przekazał je tam wikariusz ks. Metlera z Parzymiech, ks. Marian Ratuszny. Wystawa była otwarta od 16 do 21 maja 1995 roku.

Materiały z Sesji Popularno-Naukowej „Ks. Bonawentura Metler i jego następcy”ukazały się drukiem w XXIII tomie Ziemi Częstochowskiej, pod red. Andrzeja J. Zakrzewskiego i Mariana Głowackiego. Przedstawiono tam następujące artykuły: Marian Głowacki: Sesja popularnonaukowa „Ks. Bonawentura Metler i jego następcy” s. 7–9; Jan Związek: Per aspera ad astra. Życie i działalność ks. Bonawentury Metlera s. 11–30; Roman Janiczek: Obserwatorium Astronomiczne w Częstochowie s. 31–32; Bonawentura Metler: Kształt Ziemi s. 33–41
.

Do chwili obecnej w Częstochowie, poza podpisem na zegarze astronomicznym przed Obserwatorium Astronomicznym w Parku im. S. Staszica, nie ma żadnych śladów przypominających tego wybitnego człowieka związanego z Częstochową i regionem, brutalnie zamordowanego przez niemieckiego najeźdźcę w 1939 roku. Mamy nadzieję, że władze miejskie przeznaczą zabytkowy budynek Obserwatorium, obecnie pod zarządem Muzeum Częstochowskiego na Muzeum poświęcone astronomii, w tym i osobie księdza

Bonawentury Metlera.

Bogdan Wszołek
Planetarium w Częstochowie

Raport o uruchomieniu planetarium w Częstochowie można przedstawić na wiele sposobów. Można, wzorując się na dziennikarzach, rozdmuchiwać do przesady jedne aspekty, skrzętnie przemilczając inne. Można je podać, jak to zostało uczynione na stronie internetowej Akademii im. Jana Długosza, zupełnie przemilczając zasługi głównego sprawcy wydarzenia. Zakładając, że czytelnik tego artykułu, czy to dzisiaj czy w przyszłości, będzie zainteresowany raczej rzetelnymi informacjami niż „brzęczeniem cymbałów”, przedstawię rzecz w prawdzie. Ta, jeśli czasem nawet niewygodna, ma moc pouczającą i w imię tej mocy nie należy jej skrywać. 
Cudownym zbiegiem okoliczności oraz wielkim wysiłkiem zaangażowanych osób we wrześniu tego roku Częstochowa doczekała się uruchomienia dawno wyczekiwanego planetarium. W ośmiometrowej kopule planetaryjnej na gmachu Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Długosza (AJD) uruchomiono cyfrowy system projekcyjny DIGISTAR III SP firmy Evans&Sutherland Computer Corporation z Salt Lake City. System pozwala na wyświetlanie barwnych obrazów w reżimie trójwymiarowym na ekran sferyczny. Obrazy mogą być statyczne albo dynamiczne. DIGISTAR III posiada wszystkie walory tradycyjnych mechaniczno-optycznych projektorów planetaryjnych. Walory te jednakże stanowią zaledwie skromny ułamek wszystkich jego możliwości. 
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Fot.1.  Projektor planetaryjny Digistar III (fot. P.Kołodziejczyk)
[image: image11.jpg]



Fot.2. Zestaw trzech komputerów wchodzących w skład systemu Digistar III (fot. P.Kołodziejczyk)
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Fot.3. Pulpit sterowniczy do obsługi systemu Digistar III (fot. P.Kołodziejczyk)
W planetarium można zobaczyć nie tylko częstochowskie rozgwieżdżone niebo wolne od skażenia miejskim oświetleniem. Można oglądać niebo z dowolnego miejsca na Ziemi i z dowolnego miejsca w Układzie Słonecznym i w Galaktyce. Cała wiedza o Wszechświecie, jaką dzisiaj posiada ludzkość, może być udostępniana widzom w przyjemny i najbardziej przystępny sposób. Daje się zobaczyć ciała niebieskie "oczami" sond kosmicznych i obserwatoriów orbitalnych. Można oglądać Wszechświat w ultrafiolecie, w podczerwieni, w zakresie radiowym i w promieniowaniu rentgenowskim. 

Idea budowy planetarium w Częstochowie zrodziła się z potrzeby udostępnienia Częstochowianom i mieszkańcom regionu nowoczesnych zdobyczy nauki i techniki w zakresie podboju kosmosu i astronomii. Planetarium, będące na wyposażeniu Zakładu Dydaktyki Fizyki i Astronomii, ma spełniać ważną rolę w astronomicznym przygotowaniu studentów do późniejszej pracy pedagogicznej oraz ma w sposób bezpośredni oddziaływać na młodzież szkolną poprzez otwarte seanse. Z racji zakotwiczenia na uczelni wyższej może oddawać również nieocenione przysługi w procesie kształcenia studentów. Dla przykładu studenci mogą tworzyć swoje własne 3-wymiarowe grafiki komputerowe i testować je bezpośrednio na ekranie sferycznym planetarium. Tematyka utworów może być dowolna, nie tylko astronomiczna. Z możliwości aparatury mogą korzystać zarówno przyrodnicy jak i artyści (zajmujący się np. projektowaniem wnętrz).
Budowę obiektu na potrzeby Wydziału Matematyczno-Przyrodniczego uczelni wraz z lokalem przeznaczonym dla planetarium zapoczątkowano w 1990 roku. Oficjalne zakończenie prac związanych z budową nastąpiło w 1999 roku, a otwarcie samego pomieszczenia planetarium miało miejsce rok później. Ze względu jednak na podejrzaną gospodarkę finansami w czasie budowy zabrakło państwowych pieniędzy na przewidziany wcześniej zakup planetaryjnej aparatury projekcyjnej. W atmosferze oficjalnego przemilczania i pokątnego typowania winowajców „zaniedbań”, rzecz wyposażenia planetarium w projektor uznano za beznadziejną. Wszelkie próby wyposażenia planetarium w projektor czynione w Instytucie Fizyki dzisiejszej AJD były z tego względu nieśmiałe. Podejmowano je raczej dla pozoru niż z wiarą w szanse powodzenia. Kiedy zostałem zatrudniony w AJD wtajemniczono mnie w niektóre sprawy planetarium. Wiele rzeczy mi się nie podobało i uznałem, że nie będę z własnej inicjatywy ingerował w działania, które już zostały powierzone innym. Wewnętrznie, widząc sposoby działania odpowiedzialnych za rzecz osób, nie dawałem wielkich szans powodzenia czynionym przedsięwzięciom. Tymczasem w pomieszczeniach planetarium zorganizowano awaryjną salę dydaktyczną, gdzie prowadzono zajęcia ze studentami. Właściwie pogodzono się z tym, że ze szczytnych planów uruchomienia planetarium w Częstochowie pozostanie tylko wzbogacenie panoramy miasta o odmienny fragment architektury.
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Fot.4.   Budynek Instytutu Fizyki AJD z kopułą planetaryjną (fot. M.Orkisz)
Pewnego dnia w roku 2004 nastąpiło poruszenie w Zakładzie. Należało odnaleźć szybko ofertę Zeissa na sprzęt planetaryjny dla przypomnienia sobie jego iście astronomicznej ceny. Podobna sytuacja powtarzała się wcześniej z częstością raz na rok. Tym razem jednak teczka z dokumentami gdzieś przepadła na dobre. Podenerwowany kierownik Zakładu uznał, że zapewne mnie ją przekazał. Wyjaśniając, że teczka musi być gdzie indziej usłyszałem zarzut, że mnie „w ogóle na uruchomieniu planetarium nie zależy”. Zarzut był do tego stopnia nie trafiony i obraźliwy, że natychmiast postanowiłem, że pokażę jak się sprawy załatwia i choćby spod ziemi to aparaturę planetaryjną zdobędę.
W drugiej połowie roku 2004 postanowiłem, nie zważając na żadne przeciwności, sprawę uruchomienia planetarium wziąć w swoje ręce. Wyszedłem od założenia, że uczelnia tonąca w długach nigdy nie znajdzie choćby najmniejszych środków dla sfinansowania planetaryjnego systemu projekcyjnego. Nowy system mechaniczno-optyczny firmy Zeiss miał kosztować około 1.5 mln złotych. Nowoczesne systemy cyfrowe są 2-3 razy droższe. Nie pozostawało nic innego jak rozglądać się za systemami projekcyjnymi z tzw. „drugiej ręki”. Wiedząc, że uczelnia sformułowała prośbę do Urzędu Miasta o sfinansowanie nowej aparatury planetaryjnej firmy Zeiss, działałem po cichu, wymieniając setki e-maili z różnymi osobami w Europie i USA. Kiedy już wypracowałem bardzo korzystne warunki nabycia systemu planetaryjnego, wynikami swoich zabiegów podzieliłem się z kierownictwem Zakładu oraz z władzami Miasta. Moja odsłona nastąpiła niebawem po otrzymaniu od Miasta propozycji sfinansowania aparatury do spółki z uczelnią. Chociaż był to przejaw wielkiej hojności ze strony Miasta, taka propozycja była równoznaczna z odmową finansowania. Uczelni nie było bowiem stać na wydanie nawet drobnego ułamka potrzebnej sumy. Przedstawiona przeze mnie oferta była nad podziw atrakcyjna i spotkała się z zasłużonym uznaniem ze strony Prezydenta Miasta. Było to dla mnie miłym zaskoczeniem, zwłaszcza, że wcześniej wykonałem po cichu wiele daremnych starań, aplikując m.in. do British Council i do UNESCO o finansowanie systemu projekcyjnego. W połowie 2005 roku rozpoczął się długotrwały proces, który zakończył się uruchomieniem planetarium.  

Na sukces musiałem ciężko zapracować. Sama jednak praca, choćby najcięższa, nie zawsze prowadzi do szczęśliwego finału. W przypadku planetarium częstochowskiego bardzo dużo zawdzięczamy Panu Prezydentowi Miasta, dr Tadeuszowi Wronie, który w porę, choć nie bez poważnych problemów, którym sam musiał stawić czoła - wykroił z budżetu Miasta środki konieczne na okazyjny zakup systemu projekcyjnego. Firmie E&S dłużni jesteśmy wdzięczność za zastosowanie ogromnego upustu w cenie na swój wyrób. Nade wszystko jednak wdzięczność należy wyrazić pod adresem Roberta Hilla z Armagh Planetarium w Irlandii Północnej. To od znajomości z nim wszystko się zaczęło. Roberta spotkałem na konferencji naukowej w Petersburgu latem 2004. Nasza znajomość zaczęła się w czasie dyskusji po wygłoszonym przeze mnie referacie o swoim obserwatorium astronomicznym budowanym w Rzepienniku Biskupim. Pełen podziwu dla przedsięwzięcia przystąpił do mnie i wypytywał o szczegóły. Zaprzyjaźniliśmy się. Przy okazji wymiany życzeń Bożonarodzeniowych zimą 2004 przedstawiłem mu problem planetarium częstochowskiego i prosiłem o pomoc w jego rozwiązaniu. Współpracowaliśmy intensywnie przez cały rok 2005 i przez dwa pierwsze miesiące roku 2006. Wymieniliśmy setki maili. Ostatecznie wypracowaliśmy super korzystną ofertę na system Digistar III dla częstochowskiego planetarium.

O ile z osobami za granicą i osobami w Urzędzie Miasta współpraca przebiegała sprawnie i w przyjaznym klimacie, o tyle w swoim najbliższym środowisku byłem pozostawiony sam sobie. Co najwyżej mogłem liczyć na prawdziwą lub udawaną zdalną przychylność kolegów i zwierzchników na uczelni. Największe wsparcie duchowe miałem od członków Sekcji Astronomicznej Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego (SACTN), którą to sekcję założyłem w marcu 2004 roku. Z ramienia AJD jedynie Prof. Marian Głowacki służył konstruktywnymi radami, i włączył się formalnie i nieformalnie we współpracę z Miastem i administracją uczelni. 
Nie należy sobie wyobrażać, że wyróżnienie spotykające Częstochowę w związku z uruchomieniem najnowocześniejszego w Polsce planetarium jest przypadkowe albo że odzwierciedla świadomość hierarchii potrzeb jej mieszkańców czy władz AJD. Jak zwykle na sukces trzeba było zapracować, bardzo ciężko zapracować! Sukces został okupiony m.in. 2-letnim okresem moich intensywnych działań i odwleczeniem terminu moich przedsięwzięć habilitacyjnych. Pozwolę sobie zatem przybliżyć czytelnikom wybrane szczegóły z etapu działań bezpośrednio poprzedzających uruchomienie planetarium w Częstochowie. Oto i one:

1. W lipcu 2004 podczas konferencji naukowej w Sankt Petersburgu spotkałem Roberta Hilla z Armagh Planetarium (Irlandia Północna) i zaprzyjaźniwszy się z nim rozmawiałem o problemach astronomii w Polsce. W grudniu zapytałem Roberta czy nie widzi możliwości zakupu po atrakcyjnej cenie używanego cyfrowego systemu planetaryjnego. Na początku roku 2005 Robert poinformował mnie, że w ich planetarium dokonują zamiany starszego systemu cyfrowego DIGISTAR II na nowszy DIGISTAR III. System wycofywany jest do wzięcia za symboliczną odpłatnością. Po ciągnących się przez dwa miesiące negocjacjach ustalono symboliczną cenę na poziomie 100000 euro.

2. Wspólnie z Robertem zastanawialiśmy się skąd wziąć pieniądze. Ustalona kwota nie podlegała już negocjacji gdyż nie przewidywała dla Armagh Planetarium żadnej zapłaty tylko miała pokryć koszty firmowego demontażu, kapitalnego remontu systemu i montażu go w Częstochowie. Próbowaliśmy prosić w British Council o sponsorowanie przedsięwzięcia, a także w organach administracyjnych UNESCO. Spotkaliśmy się z grzecznymi odmowami.

3. Starania o zakup nowego, mechaniczno-optycznego projektora planetaryjnego dla AJD były prowadzone niezależnym torem przez władze AJD. Koszt tego projektora miał wynosić ponad 300000 euro. Uczelni nie było stać na taki wydatek i zwrócono się oficjalnie do Urzędu Miasta Częstochowy z prośbą o finansowe wsparcie inicjatywy. Urząd Miasta zaproponował uczelni pokrycie kosztów do spółki. W praktyce, wobec deficytu budżetowego AJD, oznaczało to, że żadnego planetarium w Częstochowie nie będzie. 

4. W maju 2005 roku prof. Marian Głowacki przedstawił nieoficjalnie Prezydentowi Miasta Częstochowy, dr Tadeuszowi Wronie alternatywne rozwiązanie sprawy planetarium w oparciu o wynegocjowany przeze mnie system cyfrowy DIGISTAR II. Prośba o sponsorowanie projektora cyfrowego szczęśliwie spotkała się z przychylnością Pana Prezydenta.

5. W dniu 24.10.2005 r. otrzymałem telefonicznie informację od Pani Agnieszki Ziętal, że Uchwałą Nr 792/L/2005 Rady Miasta Częstochowy w sprawie aktualizacji Wieloletniego Planu Inwestycyjnego Miasta Częstochowy na lata 2005-2011 przyznano środki na zakup aparatury planetaryjnej w roku 2006. Aparatura w Armagh jeszcze czekała. Nastąpił okres przygotowania umowy pomiędzy UM i AJD w sprawie sponsorowania planetarium. Końcem grudnia w mediach pojawiła się szokująca informacja, że niektórzy radni jawnie sprzeciwiają się włączeniu do budżetu na rok 2006 finansowania aparatury planetaryjnej. Dopiero 29.12.2005 Rada Miasta, w atmosferze przeciągającej się niepewności i po "odbiegającym od regulaminu" moim wystąpieniu (poprzedzonym wykrzyczanym 2-krotnym sprostowaniem - "Nie lunetę! Nie teleskop!!!"),  zatwierdziła budżet na rok 2006 przewidujący środki na zakup cyfrowego systemu planetaryjnego. Pan Prezydent włożył na tym etapie nie mało swego wysiłku mediacyjnego dla uzyskania pomyślnej decyzji Rady Miasta.

6. W dniu 23 lutego 2006 została uroczyście podpisana umowa między UM i AJD w sprawie partycypacji w kosztach zakupu wyposażenia planetarium. Równolegle do prac nad umową prowadziłem korespondencję z firmą E&S w sprawie sposobu i terminów wykonania poszczególnych etapów przygotowania i instalacji systemu DIGISTAR II w Częstochowie. Przedstawiciel firmy E&S stwierdził, że przykro im będzie instalować starszy system w Polsce skoro dysponują o wiele lepszym DIGISTAR III. Przysłał ofertę na używany system w cenie dwa razy przewyższającej środki przyznane przez UM. Odpisałem wtedy, że niestety nie jesteśmy w stanie zakupić droższej aparatury. Będąc w stałym kontakcie z Robertem Hill'em w Armagh zapytałem co on sądzi o ewentualnym wycofaniu się z zakupu obstalowanego u nich systemu na rzecz proponowanego DIGISTAR III. W odpowiedzi otrzymałem, żebym zrobił wszystko co możliwe aby nabyć proponowany przez E&S system. Według niego warunki cenowe są bardzo korzystne! W dniu 1.02.2006, po przedstawieniu szeregu argumentów i po przeprowadzeniu rozmów z najważniejszymi przedstawicielami firmy E&S otrzymałem wiadomość godną zacytowania, gdyż była ona warta przynajmniej 120 000 $:  " Dear Bogdan,  I am pleased to inform you that I can offer you a refurbished Digistar 3 SP that will be within your budget". Na konferencji prasowej w dniu podpisywania umowy między UM i AJD niewiele osób zrozumiało w czym rzecz. Do tego co ofiarował uczelni UM, firma E&S dodała drugie tyle w geście tzw. promocji dla Polski. 
7. Jeszcze przed podpisaniem oficjalnej umowy pomiędzy E&S i AJD firma przygotowała dla nas system i planowała instalować go w Częstochowie w czerwcu. Wobec całego ciągu niedorzeczności, jakim należało stawić czoła w związku z ustawami o zamówieniach publicznych, termin podpisania umowy był wciąż oddalany. Firma E&S, nie mogąc się doczekać na wiążące decyzje z AJD zapytała mnie czy mogą sprzedać czekający na nas system do Republiki Południowej Afryki. Obiecano jednocześnie przygotować inny system z możliwością instalacji w Częstochowie we wrześniu lub październiku. Zgodziłem się w świadomości, że i tak nie da się wcześniej - jeśli w ogóle - dokonać instalacji w Częstochowie. Tu warto dodać, że pełen niepokoju czas wyczekiwania na decyzje administracyjne odnośnie formuły transakcji wystawiał na szwank mój autorytet zarówno w Urzędzie Miasta jak i w firmie E&S. Niezależnie od problemów administracyjnych za plecami dało się słyszeć mało życzliwe głosy typu: "Komu to potrzebne", "Kto będzie ponosił koszty?", itp. Na ironię losu w tym czasie, w ramach „oszczędności”, odcięto mi telefon służbowy - dokładnie ten telefon przez który wiosną roku 2005 w częstych kontaktach z Panią Agnieszką Ziętal z Urzędu Miasta wypracowano podstawy dotacji na rzecz AJD kwoty 410000 złotych na zakup systemu planetaryjnego! Jednakże, po wielu perypetiach administracyjno prawnych, w dniu 9.06.2006 uczelnia otrzymała oficjalną ofertę w odpowiedzi na ogłoszony konkurs. Była to naturalnie oferta firmy E&S z Salt Lake City. Ostatecznie, w dniu przesilenia letniego 21 czerwca 2006, J.M.Rektor AJD Prof. Janusz Berdowski dodał swój podpis na umowie tydzień wcześniej podpisanej przez przedstawiciela E&S. Najważniejszy dokument w batalii o częstochowskie planetarium został podpisany! W okresie poprzedzającym ten uroczysty moment wiele dobrego dla sprawy planetarium uczyniła Pani Agnieszka Małolepsza, która opracowała odpowiednie dokumenty przetargowe. 

Dzięki operatywności i emocjonalnemu zaangażowaniu w sprawę pań: Marioli Ptaszek i Agnieszki Małolepszej, zakupu udało się dokonać. W środę 23 sierpnia cztery skrzynie zawierające aparaturę planetaryjną przybyły do Instytutu Fizyki AJD. Aparatura zdążyła przybyć do Częstochowy akurat w przededniu jej podwójnego jubileuszu (650-lecia nadania lokacji i 50-lecia Jasnogórskich Ślubów Narodu) i jakby w świątecznym podarunku Matce Boskiej Częstochowskiej, którą lud szczególnie czci w dniu 26 sierpnia. 

W dniach 18-23 września dokonano instalacji systemu planetaryjnego. Instalacji dokonał specjalista z Salt Lake City, Stanford Pitcher, w towarzystwie moim oraz dwóch specjalistów technicznych: mgr Marka Orkisza (kolegi z  Zakładu) i mgr inż. Marka Nowaka. Warto zwrócić uwagę, że Marek Nowak nie jest pracownikiem AJD. Będąc aktywnym członkiem SACTN, wziął sobie kilka dni urlopu i uczestniczył czynnie w instalacji systemu i w rozlicznych pracach służebnych w stosunku do niej. Równolegle do instalacji, i w okresie bezpośrednio ją poprzedzającym i po niej następującym, wykonano siłami własnymi AJD wiele koniecznych prac remontowych i zakupiono szereg elementów wyposażenia planetarium. Szereg prac powinno być wykonane wcześniej, przed instalacją systemu. Niemniej opieszałość odpowiednich służb na uczelni sprawiła, że prace trzeba było wykonywać na poczekaniu. W dodatku nie zawsze wykonywały je te osoby, które są etatowo za nie odpowiedzialne tylko albo ja osobiście, albo któryś ze współtowarzyszy dokonujących instalacji systemu, nie wyłączając Stanforda. 
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Fot.5.  Autor przy skrzyniach z systemem Digistar III (fot. B.Wszołek)
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Fot.6.  Autor w trakcie instalacji projektora (fot. M. Nowak)
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Fot.7. Chwila wytchnienia. Od lewej: autor i Marek Nowak (fot. M.Orkisz)
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Fot.8. Podczas instruktażu. Od lewej: Marek Nowak, autor i Stanford Pitcher (fot. M.Orkisz)
W dniu 3 października 2006, w 25-rocznicę powołania do życia Instytutu Fizyki, dokonano oficjalnego otwarcia planetarium. W otwarciu uczestniczyły osoby zaproszone przez J.M. Rektora AJD Prof. Janusza Berdowskiego i Prezydenta Miasta dr Tadeusza Wronę. Ze względu na skromne możliwości lokalowe planetarium (tylko 60 miejsc siedzących) liczbę zaproszonych gości bardzo okrojono. Uroczystość rozpoczęto pod gołym niebem, na tarasie Instytutu Fizyki przylegającym do kopuły planetarium. W charakterze prologu wypowiedziałem tam:

Vivat Academia, Vivat Profesores, Vivat Astronomia…… w Częstochowie!

Wierzę gorąco, że Duch księdza Bonawentury Metlera, współweseląc się z nami jest tu obecny! Ten pionier astronomii częstochowskiej wypowiedział kiedyś znamienne słowa, które wyryto na zegarze słonecznym w Parku Jasnogórskim:

Quam Virgo Dilexit

Hic Urbem Ad Astra

Apellat Et Gentem

Buona Ventura

(Jakże bardzo Panna umiłowała to miasto,

Że aż ku gwiazdom go przyzywa

Ku lepszej chcąc przeznaczyć przyszłości – tłum. własne)

Drogowskaz ku lepszej przyszłości, Częstochowy i świata, skierowany jest ku niebu, ku gwiazdom. Zdobycze astronomii i wynikający z nich podbój kosmosu zaprowadzą ludzkość dalej niż komukolwiek dziś się wydaje.

W „dobrym mieście” – Częstochowie – rozpoczyna działalność planetarium! Może w niedalekiej przyszłości uda się zrealizować wspaniały zamiar Metlera, zbudowania zamiejskiego obserwatorium astronomicznego dla Częstochowy. Nie możemy, tu w Częstochowie, pozostawać w tyle, jeśli chodzi o sprawy nieba!

Po prologu obowiązki gospodarza przejął J.M. Rektor AJD Prof. Janusz Berdowski. W swoim przemówieniu przypomniał zgromadzonym historię powstania planetarium. Przemówienia okolicznościowe wygłosili też Prezydent Miasta Dr Tadeusz Wrona i Jego Ekscelencja Arcybiskup Stanisław Nowak. W przemówieniach padło wiele ciepłych słów pod adresem astronomii. Po przemówieniach Jego Ekscelencja i zebrani odmówili modlitwę: 

K: Wspomożenie nasze w imieniu Pana

W: Który stworzył niebo i ziemię

K: Pan z wami

W: I z duchem twoim

K: Módlmy się.

   Panie, Boże Wszechmogący, wysłuchaj łaskawie nasze modlitwy i spraw, niech w tym planetarium, przeznaczonym do zdobywania wiedzy oraz rozwoju nauki, uczniowie i nauczyciele, przeniknięci słowami prawdy, dają świadectwo życia chrześcijańskiego i całym sercem trwają w jedności z Chrystusem, Nauczycielem.

   Który żyje i króluje na wieki wieków.

W. Amen

Po odmówieniu modlitwy, Jego Ekscelencja dokonał poświęcenia planetarium skrapiając kopułę od zewnątrz.
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Fot.9. Podczas uroczystości otwarcia planetarium. Od lewej: JM Rektor AJD Janusz Berdowski, ks. arcybiskup częstochowski Stanisław Nowak, prezydent Częstochowy  Tadeusz Wrona, wice wojewoda Śląski Artur Warzocha, przewodniczący Rady Miasta Ryszard Szczuka i autor (Fot. Marek Makowski) 
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Fot.10. Jego Ekscelencja Arcybiskup Stanisław Nowak w trakcie poświęcania planetarium (fot. M. Nowak)
Następnie uczestnicy uroczystości zebrali się we wnętrzu kopuły gdzie dokonano symbolicznego otwarcia poprzez zdjęcie białego płótna, które zakrywało projektor. Po tej ceremonii uruchomiłem system i dokonałem prezentacji możliwości planetarium. Po pokazie nastąpił poczęstunek połączony z dyskusjami i wywiadami dla mediów. Wypito szampana za planetarium i uznano je za otwarte!
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Fot.11.  W chwili oficjalnego otwarcia planetarium. W ceremonii odsłony uczestniczą czynnie: (od lewej) autor, wice wojewoda Śląski Artur Warzocha, prezydent Częstochowy  Tadeusz Wrona, JM Rektor AJD Janusz Berdowski i ks. arcybiskup Stanisław Nowak. 
(fot. Marek Nowak)
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Fot.12. Toast za pomyślność planetarium. Na pierwszym planie (od lewej): Pani Mariola Ptaszek (kanclerz AJD), JM Rektor AJD Janusz Berdowski, prezydent Częstochowy  Tadeusz Wrona i autor (fot. M.Nowak)
Firma E&S udzieliła rocznej gwarancji i preferencji jeśli chodzi o dostęp do nowych produktów ekspozycyjnych. Cyfrowe systemy planetaryjne mają bowiem to do siebie, że można je wciąż wzbogacać o nowe możliwości na poziomie oprogramowania i komputerowych baz danych. System nie gwarantuje jakości prezentacji i jej dydaktycznego przekazu. System działa w sposób interaktywny. Od obsługi zależy jakie treści zostaną wyeksponowane i w jakim kontekście. Z chwilą uruchomienia planetarium zaistniała potrzeba stworzenia należytego "ładu zewnętrznego" gwarantującego właściwą pracę tej placówki dydaktycznej. Na tym etapie wytężonej pracy z mojej strony znowu piętrzą się trudności natury organizacyjnej. Mam cichą nadzieję, że AJD zdoła udźwignąć „ciężar” posiadania i funkcjonowania planetarium. Liczę też na organizacyjne i finansowe wsparcie jego działalności ze strony Miasta. Radością napawa świadomość, że przed mieszkańcami Częstochowy otwierają się nowe czasy. Czasy naznaczone bliższym obcowaniem ze światem, jaki odsłania nam astronomia. To obcowanie powinno rychło wydać szlachetne owoce. 
Bogdan Wszołek 
Wizja zamiejskiego obserwatorium astronomicznego 
Częstochowa od dawna dzieli los innych światowych aglomeracji pod względem braku dostępu do naturalnego wyglądu nocnego nieba. Pociąga to za sobą straty w sferze intelektualnej i duchowej Częstochowian. Sztuczne rozświetlenie nocnego nieba jest poważnym zakłóceniem środowiska naturalnego, chociaż mało się dziś o tym wspomina w mediach czy w naukowych opracowaniach. Skądinąd, oglądanie i studiowanie nocnego nieba legło u podstaw rozwoju kulturowego ludzkości. Gdyby z Ziemi w przeszłości nie były widoczne gwiazdy, najprawdopodobniej nie doszłoby do dzisiejszego zaawansowania cywilizacyjnego.
Wobec rosnącego sztucznego rozjaśnienia nocnego nieba w miastach urządza się planetaria. Od kilku tygodni Częstochowa szczyci się nowoczesnym planetarium i oczekuje, że jego działalność pozwoli jej mieszkańcom nadrobić zaległości edukacyjne z dziedziny astronomii. Chociaż wiele jeszcze jest do zrobienia zanim planetarium wejdzie na pełne obroty, to można dziś uznać, że Częstochowianie mają wystarczająco dobry dostęp do najistotniejszych zdobyczy astronomii. Nie zmienia to jednak faktu, że kontaktu z naturalnie rozgwieżdżonym niebem nie zastąpi nawet najlepsze planetarium. Możliwość skierowania prawdziwego teleskopu w określonym kierunku i dokonania obserwacji to zupełnie co innego niż bierny odbiór choćby najwspanialszych treści w planetarium. Dlatego buduje się szeroko dostępne dostrzegalnie i obserwatoria astronomiczne usytuowane poza miejskimi aglomeracjami, w miejscach z minimalnym zanieczyszczeniem świetlnym nocnego nieba. Zainteresowane osoby czy całe grupy (np. szkolne) mogą czasem podjąć trud podróży do takiego obserwatorium i w jakiejś mierze zaspokoić głód bliższego obcowania z naturalnie rozgwieżdżonym niebem. Z osobistych kontaktów z wieloma grupami i pojedynczymi osobami wiem, że taka "gwiezdna terapia" może wywołać wyjątkowo korzystne zmiany w ludzkiej psychice utrzymujące się przez bardzo długi czas.

W Częstochowie, ani też na terenie powiatu częstochowskiego, nie ma żadnego obserwatorium astronomicznego. Skądinąd, w krajach ościennych rysuje się bardzo wyraźnie tendencja, że każde miasto o liczbie mieszkańców powyżej 100 tysięcy ma swoje planetarium i obserwatorium astronomiczne. W Polsce też obserwuje się społeczną dążność do zabezpieczenia elementarnej bazy astronomicznej w wielu miastach i mniejszych skupiskach. Można tu dla przykładu przywołać młode obserwatoria w Kielcach, Opolu i Zielonej Górze. Od wielu lat świetnie służy mieszkańcom Krakowa i okolic Międzyszkolne Obserwatorium Astronomiczne w Niepołomicach. W województwie małopolskim powstaje obecnie kilka innych edukacyjnych obserwatoriów astronomicznych w małych miasteczkach.

W Częstochowie istniało już miłośnicze obserwatorium astronomiczne w Parku Jasnogórskim. Fakt jego zaistnienia dobrze świadczy o władzach miejskich, które przyczyniły się do jego zbudowania i podtrzymywania w kondycji. Niemniej, to co było dobre sto lat temu okazało się przeżytkiem jeśli chodzi o czasy współczesne. Zarówno silne rozświetlenie nieba jak wysokie drzewa w parku skutecznie eliminują możliwość prowadzenia obserwacji astronomicznych. Sama konstrukcja budynku nie spełnia współczesnych wymogów stabilności podłoża pod teleskop. Gdyby budynek odpowiednio przystosować mógłby stanowić świetne miejsce do ekspozycji różnego rodzaju treści astronomicznych (wystawy o charakterze muzealnym, artystycznym i dydaktycznym). Obecnie sposób zagospodarowania dawnego obserwatorium spoczywa w gestii Urzędu Miasta.
Częstochowa dzisiaj jest ćwierćmilionowym miastem - ośrodkiem akademickim. Pobliskie tereny jurajskie zachwycają urodą i przyciągają wielu turystów. Warunki astroklimatyczne oraz oświetleniowe są na większości obszarów jurajskich doskonałe jak na Polskę. Słowem, aż się prosi pobudować tam obserwatorium astronomiczne z prawdziwego zdarzenia. Skoro udało się stworzyć dla Częstochowy najnowocześniejsze w Polsce planetarium, to pora pomyśleć o obserwatorium astronomicznym. Nie musi ono być od razu największe. Wystarczy, że będzie najlepsze pod jakimś względem. Na przykład mogłoby to obserwatorium z jednej strony być najbardziej otwarte dla szerokiego odbiorcy, z drugiej zaś mogłoby posiadać pierwszy lub jedyny w Polsce teleskop-robot z możliwością pełnego zdalnego sterowania. Posiadanie takiego teleskopu otwierałoby Częstochowie możliwość czynnego włączenia się do sieci tego typu teleskopów rozmieszczonych w różnych miejscach na Ziemi i w kosmosie. Udostępniając część swojego czasu teleskopowego moglibyśmy w zamian korzystać z innych teleskopów. W szczególności, używając sieciowego teleskopu-robota w Ameryce czy na orbicie, byłoby możliwe przeprowadzanie obserwacji w ciągu dnia, nawet na lekcji w szkole.

Obserwatorium powinno znajdować się w obrębie powiatu częstochowskiego, na terenie wolnym od gęstej zabudowy i z ciemnym nocnym niebem. Najlepiej usadowić go na jakimś pagórku wolnym od drzew, tak by niebo było wolne od zasłon aż po horyzont astronomiczny. Obserwatorium powinno mieć odpowiednie zaplecze sprzętowe i socjalne. Budynek dla teleskopu (kopuła) powinien być oddzielony od głównego gmachu. Kopuła powinna mieć średnicę nie mniejszą niż 6 metrów. Teleskop, o średnicy obiektywu 50-70 cm, powinien być wyposażony w nowoczesny detektor CCD oraz w elektroniczny system umożliwiający zdalną pracę, w tym również przez internet. Teleskop wraz z montażem musiałby być wykonany przez renomowaną firmę, np. przez Zeiss’a. Gmach główny powinien zawierać specjalny pokój dla zdalnego sterowania teleskopem, pracownię obliczeniową, salę wykładową, bibliotekę, kilka pokoi gościnnych (najlepiej dobre zaplecze hotelowe z możliwością wykorzystania również dla turystów), pomieszczenia administracyjne, kuchnię z jadalnią, łazienki i inne. Potencjalnie powinien jednorazowo pomieścić najmniej około 50 osób, tak by można w nim przeprowadzić np. zajęcia "zielonych szkół", organizować astronomiczne szkoły letnie, konkursy i seminaria. Minimalny obszar działki dla zorganizowania obserwatorium powinien wynosić około jednego hektara (optymalnie 2-3 ha zwartego obszaru). Na terenie obserwatorium powinien być parking umożliwiający zaparkowanie autokaru. Teren powinien być obrany tak, by możliwie najpewniej wykluczyć budowę innych obiektów w pobliżu obserwatorium w dającej się przewidywać przyszłości. Raz pobudowane obserwatorium astronomiczne powinno służyć społeczeństwu przez stulecia. Byłoby nierozsądnie budować je tam, gdzie za kilkadziesiąt lat ludzie pobudują osiedla mieszkaniowe lub zakłady przemysłowe.
Na urządzenie obserwatorium należy przewidzieć wystarczająco duży obszar, by można było urządzić najbliższe otoczenie budynków w efektowny sposób. Klasyczne obserwatoria astronomiczne w wielu miejscach świata są otoczone rozległymi ogrodami botanicznymi. Ogrody te są poprzecinane krętymi alejkami, przy których od czasu do czasu stoją ławki. Ponadto, większa powierzchnia terenu należącego do obserwatorium daje możliwość rozwoju bazy obserwacyjnej (ewentualne, kolejne stanowiska obserwacyjne). Może się czasem pojawić konieczność przyjęcia na teren obserwatorium dużej liczby osób. Należałoby mieć do dyspozycji odpowiednio duży plac pozwalający rozbić namioty. Niezależnie byłoby dobrze zabezpieczyć wolny pas ziemi o długości około 300 metrów i szerokości 30 metrów na wypadek potrzeby zbudowania w przyszłości lotniska dla awionetek.
Zamiejskie obserwatorium astronomiczne miałoby służyć mieszkańcom Częstochowy i okolic. Gdyby zostało zbudowane w pobliżu szlaku pielgrzymkowego mogłoby także służyć przybyszom z daleka. Pielgrzymi mogliby nie tylko zakosztować kontaktu z niebem, ale również skorzystać z bazy noclegowej. Popularyzatorska funkcja obserwatorium powinna iść w parze z jego charakterem naukowym. Część czasu teleskopowego powinna być przeznaczona na prace naukowe. Szczególnie interesującym kierunkiem obserwacji naukowych, jednocześnie kierunkiem bardzo w Polsce zaniedbanym, byłyby obserwacje spektroskopowe. Główny teleskop obserwatorium powinien mieć możliwość pracy w dwóch trybach: fotometrycznym i spektroskopowym. Oba tryby powinny być dostępne zdalnie. Ideałem byłoby móc przełączać tryby w sposób zdalny w bardzo krótkim czasie. Bezpośrednio po wykonaniu odpowiedniego zdjęcia gwiazdy obserwator mógłby otrzymać jej widmo. Warto zainwestować w dobry instrument, gdyż za jego udostępnienie innym użytkownikom w świecie będzie można zdobyć więcej czasu na obcych teleskopach. Instalując jeden instrument dobrej klasy, obserwatorium byłoby praktycznie w posiadaniu dużej liczby wspaniałych teleskopów i to rozmieszczonych w różnych atrakcyjnych miejscach.
Zapotrzebowanie na zamiejskie obserwatorium astronomiczne dla Częstochowy jest oczywiste. Wiele miast w świecie posiada od dawna takie obserwatoria i żadne z nich nie upada. Jednak warto zauważyć, że byle jakiego obserwatorium budować nie warto. Czy z kolei Częstochowa będzie w stanie udźwignąć ciężar budowy nowoczesnego obserwatorium oraz późniejszego jego utrzymania? Osobiście sądzę, że przy roztropnym podejściu do przedsięwzięcia, obserwatorium ma szansę powstać w kilka lat i bez zauważalnego uszczerbku na budżecie tak dużego miasta jak Częstochowa. Koszty utrzymania w dużej mierze powinny się rekompensować poprzez świadczone odpłatnie usługi turystyczne. Nie bez znaczenia jest też fakt, że wzrósłby istotnie prestiż miasta i regionu. Taka placówka jak obserwatorium astronomiczne bynajmniej nie zagraża krajobrazowi ani przyrodzie Jury. Przeciwnie, w bardzo szlachetny sposób ubogaciło by krajobraz i przyciągało by ludzi, którzy oprócz gwiazd poznawali by i podziwiali uroki przyrody jurajskiej. 
Osobiście buduję od 1998 roku prywatne obserwatorium astronomiczne w Rzepienniku Biskupim na Podkarpaciu. Buduję je za własne oszczędności i obecnie jestem na etapie wykończeń budowlanych. Przez następne lata planuję zainstalować odpowiednie instrumenty. Zanim przystąpiłem do budowy własnego obserwatorium gościłem w kilkudziesięciu obserwatoriach astronomicznych rozrzuconych po całym świecie. Oglądałem obserwatoria w budowie, dyskutowałem z wieloma ludźmi sprawy budowy teleskopów i ich wyposażenia. Swoje obserwatorium projektuję osobiście. Osobiście wykonuję również wszystkie prace budowlane i konstrukcyjne, na których się znam. Zdobyłem sporo doświadczenia i wciąż je zdobywam. Gdyby zaszła potrzeba, jestem gotów sprawować nadzór merytoryczny nad projektowaniem, budową i instrumentalnym wyposażeniem obserwatorium dla Częstochowy.
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Fot.1.  Widok ogólny Obserwatorium Astronomicznego Świętej Jadwigi Królowej w Rzepienniku Biskupim. Na pierwszym planie dwa budynki dla teleskopów zwieńczone ruchomymi kopułami o 5-metrowych średnicach. W tle 3-kondygnacyjny gmach główny obserwatorium. Mieści się w nim pokój przeznaczony na zdalną sterownię, dwu poziomowa sala wykładowa i pełne zaplecze socjalne. (fot. B.Wszołek)
Bogdan Wszołek

Oświata i badania naukowe z zakresu astronomii we współczesnej Częstochowie


Powszechna edukacja astronomiczna w Polsce nigdy nie była prowadzona na odpowiednim poziomie. Kształceniem pojedynczych astronomów zajmują się najlepsze uniwersytety, a same studia miały i nadal mają bardzo elitarny charakter. Wykształceni astronomowie znajdują często zatrudnienie w instytutach naukowych i nie mają okazji dzielić się ze społeczeństwem wynikami swoich prac. Wiedza astronomiczna pozostaje w dużej mierze tajemną i niedostępną dla ogółu. Społeczeństwo karmione jest najgorszej jakości informacjami podawanymi okazjonalnie przez media oraz kolorowymi książkami dla dzieci, nieudolnie tłumaczonymi z języków obcych. Jeśli wspomnieć jeszcze napór nieodpowiedzialnych informacji astrologicznych, tak chętnie rozpowszechnianych przez media, to łatwiej zrozumieć ubóstwo statystycznego Polaka, jeśli chodzi o znajomość kosmicznego kontekstu funkcjonowania naszej cywilizacji.

Za czasów Polski socjalistycznej w klasach maturalnych uczono astronomii jako osobnego przedmiotu. Przez ostatnie lata tego okresu obowiązującym podręcznikiem astronomii dla tych klas była książka napisana przez słynnego polskiego astronoma, Konrada Rudnickiego. Osobiście pierwszą wiedzę astronomiczną nabywałem z tego podręcznika zanim jeszcze stałem się osobistym uczniem jego autora. Dzisiaj, poza wydzielonymi uniwersytetami, nie naucza się już w Polsce astronomii. To co nazywa się nauczaniem przy okazji przyrody, geografii czy fizyki jest czystą kpiną z nauczania, choć nie postrzega się jej jako takiej wobec powszechnego niedouczenia w zakresie podstaw astronomii. Z całą odpowiedzialnością stwierdzam, że niedouczenie to dotyczy w równym stopniu prostych ludzi jak i nauczycieli, nie wyłączając akademickich. Nie mogą zatem dziwić fakty zatwierdzania przez ministerstwo podręczników szkolnych w których bardziej rozgarnięci uczniowie są w stanie wskazać nawet po kilkanaście merytorycznych błędów na jednej stronie dotyczącej astronomii. Nie budzi też społecznego niepokoju fakt, że tzw. nauczanie astronomii powierza się w przytłaczającej większości ludziom, którzy nie posiadają nawet elementarnej wiedzy z dziedziny astronomii. Dlaczego astronomia jest tak bardzo niechciana w kraju Kopernika? Komu zależy na tym by zaciemniać przed społeczeństwem wiedzę o otaczającym świecie? Podobne pytania można mnożyć.

Częstochowa pod względem dostępu do czystych źródeł wiedzy astronomicznej dzieli los większości miast polskich. Jako ćwierćmilionowa metropolia, zatem i ośrodek akademicki, ma to szczęście, że istnieje w Akademii im. Jana Długosza Zakład Dydaktyki Fizyki i Astronomii, który z racji swojej nazwy bardziej niż z realnej potrzeby, zatrudnia jednego astronoma. Ma on za zadanie prowadzić zajęcia (w bardzo okrojonym programie) dla tych nielicznych studentów, którzy zdobywają szlify pedagogiczne z dziedziny fizyki. Wobec braku odpowiedniego zaplecza astronomicznego (instrumenty badawcze, literatura fachowa) taki astronom skazany jest z góry na cofanie się w rozwoju. Służy temu dodatkowo brak środków uczelnianych na finansowanie udziału astronoma w krajowych i zagranicznych imprezach naukowych, nie mówiąc o realnej współpracy. Taki stan rzeczy sprawia, że astronomowie z Częstochowy uciekają. Dotyczy to nawet tych, którzy z Częstochowy pochodzą. Gdyby nie wspomniany etat w Akademii im. Jana Długosza, w Częstochowie najprawdopodobniej nie byłoby i tego, jedynego, astronoma. 

Skądinąd, społeczność Częstochowy łaknie dostępu do wiedzy astronomicznej. Widzi, że astronomia jest dziś najszybciej rozwijającą się nauką i instynktownie wyczuwa, że w jakiś sposób od zdobyczy astronomii będzie zależeć przyszłość cywilizacji ludzkiej. Przekonują mnie o tym studenci, którzy wręcz się biją o tematy astronomiczne dla swoich prac magisterskich i licencjackich. Przekonują szkoły częstochowskie, które zamawiają wykłady i pokazy astronomiczne i są gotowe jeszcze za to płacić. W szkołach często działają kółka astronomiczne. Uczniowie występują w lokalnych i ogólnopolskich konkursach astronomicznych. W końcu, statystyczni mieszkańcy Częstochowy – bez względu na wiek czy wykształcenie – dają przy wszelkich okazjach wyrazy zainteresowania i sympatii do astronomii. Nawet zwierzę (chociażby taki wilk czy pies) wykazuje zainteresowanie tym, co postrzega na niebie. Czy można dalej ignorować astronomię i udawać, że można się dobrze urządzić nie bacząc na wiedzę o kosmicznym otoczeniu Ziemi? 

W ostatnich latach mnie przypadło spełniać częstochowskie zapotrzebowanie na astronoma. Przybyłem tu po trwającym 25 lat procesie wzrostu w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie. Przybyłem dlatego, że moja żona – z wykształcenia też astronom – pochodzi z Częstochowy i tu chciała po latach wrócić na pewien czas. Nie czuję się na siłach przywołać tu astronomiczne zasługi swoich poprzedników. Przybliżę natomiast, w grubym zarysie, to co się działo i dzieje w Częstochowie dla astronomii przy moim udziale.

W ramach przypisanych do etatu zajęć dydaktycznych prowadziłem wykłady i ćwiczenia z astronomii dla studentów ostatnich lat fizyki. Cała edukacja astronomiczna przyszłego nauczyciela fizyki z astronomią sprowadzała się do 75 godzin zajęć. Zważywszy na praktycznie zerową wiedzę astronomiczną studentów na starcie kursów oraz na ich stosunkowo słabe podstawy matematyczne i fizyczne, edukacja astronomiczna mogła skutecznie się odbywać jedynie na poziomie bardzo elementarnym. Stanąłem przed problemem odpowiedniego podręcznika dla swoich studentów. Należało stworzyć podręcznik, który jest pojęciowo tak przystępny jak to tylko możliwe, i który nie spłaszcza istotnych zagadnień astronomicznych. Napisałem od podstaw taki podręcznik – „Wprowadzenie do astronomii”. Jego pierwsze wydanie pojawiło się w 2000 roku. Dwa dalsze, rozszerzone i poprawione, w latach 2002 i 2003. Podręcznik znacznie ułatwił mi pracę dydaktyczną, a dla moich studentów stanowił często jedyne źródło przyswajalnej wiedzy astronomicznej. 

Jakimś miernikiem sympatii studentów do astronomii jest ich chęć do pisania prac dyplomowych z zakresu astronomii. Poniżej przytaczam szczegóły dotyczące prac, jakie zadałem swoim studentom w Częstochowie i prowadziłem je jako promotor. 
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W sferę moich oddziaływań dydaktycznych w Częstochowie wrysowuje się także działalność w ramach Sekcji Astronomicznej Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego. Świadom potrzeby krzewienia wiedzy astronomicznej w szerszych kręgach niż tylko programowych, założyłem w 2004 roku strukturę umożliwiającą takie działania. Bliższe szczegóły na temat działania sekcji opisuje Karina Bączek w niniejszym tomie. Chociaż prowadzenie sekcji jest zajęciem bardzo wyczerpującym, to nie wyobrażam sobie dzisiaj zaprzestania jej działalności. Coraz więcej osób angażuje się mocno w pracę i po cichu liczę, że w coraz mniejszym stopniu mój udział będzie nieodzowny. Spore nadzieje wiążę z Częstochowskim Kalendarzem Astronomicznym, który jest adresowany do wszystkich interesujących się astronomią. Wydawany w cyklu rocznym kalendarz, obok ścisłych treści
tabelarycznych dotyczących zjawisk astronomicznych w Częstochowie, zawiera wiele cennych i rzetelnych informacji ogólnych z zakresu astronomii. Do tej pory wydano kalendarze na lata: 2005, 2006 i 2007. Wielką troską otaczam również stronę internetową sekcji. Bliższe szczegóły na jej temat czytelnik znajdzie w tym tomie w przyczynku Marcela Łapaja, który jest jej twórcą i administratorem. Strona wciąż jest doskonalona i odwiedzający ją mogą czerpać wiedzę astronomiczną w coraz to szerszym zakresie. Przewiduje się umieszczenie na stronie sekcji elektronicznych wersji wybranych podręczników i Częstochowskiego Kalendarza Astronomicznego.

Dla celów krzewienia wiedzy astronomicznej w środowisku udało mi się sprawić Częstochowie doskonały prezent w postaci planetarium. Wraz z nim otwiera się wspaniała szansa budowania klimatu przyjaznego astronomii i popularyzacji jej osiągnięć. 

Astronomiczne życie naukowe w Częstochowie ze względów oczywistych prawie nie istnieje. Praca naukowa może dziś owocować cennymi wynikami, jeśli wykonywana jest w zespołach badawczych. Dla pojedynczego astronoma w izolacji od reszty świata istnieją marne szanse rozwoju. Moja działalność naukowa rozgrywa się przy coraz bardziej ograniczonych kontaktach roboczych z krajowymi i zagranicznymi ośrodkami. Kontakty te podtrzymuję głównie na własny koszt, gdyż uczelni nie jest stać na ich finansowanie. Przez cały czas pozostaję w kontaktach z astronomami krakowskimi. Mam status współpracownika Obserwatorium Astronomicznego UJ, co właściwie daje mi pełny dostęp do literatury fachowej i pozwala podejmować wspólne tematy badawcze. Zajmuję się fizyką materii rozproszonej we Wszechświecie i z tej dziedziny udaje mi się czasem uzyskiwać wyniki na poziomie światowym. Ze względu na brak w Polsce odpowiedniej bazy instrumentalnej dla moich badań, wykorzystuję najczęściej dane uzyskiwane w ramach kosmicznych programów obserwacyjnych. Bliższe informacje o publikowanych pracach i o kontaktach zagranicznych czytelnik może znaleźć na stronie internetowej: www.sactn.ajd.czest.pl.

O kondycji życia naukowego placówki świadczy m.in. udział jej pracowników czy studentów w tematycznych konferencjach naukowych. W ostatnich latach regularnie biorę wraz ze swoimi studentami czynny udział w międzynarodowej konferencji „Young Scientists’ Conference”, poświęconej różnym zagadnieniom z zakresu astronomii i astrofizyki, organizowanej przez Uniwersytet im. Tarasa Szewczenki w Kijowie. W ramach organizowanego corocznie w Częstochowie seminarium „Forum Młodych Nauki” zaprosiłem ostatnio dwie doktorantki z Obserwatorium Astronomicznego Akademii Nauk Ukrainy w Kijowie, aby wygłosiły tu swoje referaty. Astronomiczno-fizyczna część seminarium zyskała przez to istotnie na jakości. Goście przyjechali za własne pieniądze, a koszty ich pobytu w Polsce trzeba mi było wziąć w całości na siebie gdyż uczelnia odmówiła pomocy w tym względzie. Podaję ten przykład by uzmysłowić czytelnikowi, gdzie jesteśmy pod względem zrozumienia potrzeb natury astronomicznej czy naukowej w ogóle. 

 Poprawa naukowego poziomu częstochowskiej astronomii może nastąpić z chwilą, gdy powstanie nowa instytucja albo struktura organizacyjna w ramach jakiejś placówki naukowej, która zatrudni kilku astronomów. W takim zespole byłby zgromadzony odpowiedni potencjał intelektualny i organizacyjny dla podtrzymania życia naukowego na światowym poziomie. Na początek, krajowym przykładem do naśladowania w tym względzie może być dla częstochowskich uczelni np. Akademia Pedagogiczna w Krakowie, która zatrudnia wielu astronomów i posiada jedno z lepszych w Polsce obserwatorium astronomiczne. 
Marek Nowak

Częstochowskie obserwacje w ramach 
„Jupiter Project 2006”

Jowisz i jego Galileuszowe księżyce

W 1610 roku Galileo Galilei odkrył 4 księżyce Jowisza. Dziś znamy ich łącznie z Galileuszowymi aż 63. To jakby układ słoneczny w miniaturze. Włoski astronom swoim nowo odkrytym księżycom nadał nazwę „gwiazd medycejskich” na cześć księcia Toskanii – Kosmy II Medyceusza. Nazwy używane do dziś zostały nadane przez niemieckiego astronoma Simona Mariosa, który niezależnie od Galileusza również dokonał odkrycia księżyców Jowisza. Pisał o tym w swej wydanej w 1614 roku pracy „Mundus Jovialis”. Poczynając od najbliżej krążącego wokół Jowisza, księżyce Galileuszowe to: Io, Europa, Ganimedes i Callisto. Ze względu na duże rozmiary, księżyce te krążąc po swoich orbitach wokół Jowisza wzajemnie na siebie oddziałują w ten sposób, iż zakłócają ruch po orbitach sąsiadujących księżyców. Najlepiej można to zaobserwować na symulacjach komputerowych lub wyświetlając w przyspieszonym tempie zdjęcia wykonywane sekwencyjnie. 
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Fot. 1.  Zestawienie księżyców Galileuszowych oddające proporcje ich rozmiarów.

Najbliższym niezwykle ciekawym księżycem Jowisza jest Io. To najbardziej aktywny wulkanicznie obiekt w Układzie Słonecznym spośród obecnie nam znanych. Kiedy krąży po swojej orbicie, olbrzymia grawitacja Jowisza wywiera na niego ogromne siły pływowe. Część powierzchni księżyca znajdująca się bliżej Jowisza jest silniej przyciągana przez siły grawitacji, niż powierzchnia znajdująca się po przeciwnej stronie globu księżyca, co powoduje jego rozciąganie. Powstawanie ogromnych sił pływowych jest również związane z zaburzeniami w ruchu po orbicie Io powodowanymi przez księżyce: Europę i Ganimedesa. Od strony Jowisza Io jest o ok. 10 km bardziej wypukły, a jego powierzchnia porusza się codziennie o dziesiątki metrów w górę i w dół. Powoduje to olbrzymie odkształcenie wewnętrzne i jest źródłem bardzo dużych ilości ciepła. Za jego żółtobrązowy kolor odpowiadają różne alotropowe odmiany siarki. Io wielkością odpowiada naszemu księżycowi, ale jego największy wulkan jest dwa razy większy niż amerykański stan Teksas.
Kolejnym księżycem jest tajemnicza Europa. Jej powierzchnia pokryta jest lodem, przypominającym połamaną krę na jeziorze. Szczyty lodowców mają zaskakująco regularne kształty i przypominają z pewnej odległości potłuczoną skorupkę jajka. Jej wnętrze ogrzewają te same siły co Io. Pod powierzchnią lodu może być płynny ocean słonej wody o głębokości nawet 30 km, albo i więcej. Istnieje przypuszczenie występowania w nim życia. Widzialne ślady na Europie w postaci pasów przecinających powierzchnię księżyca, mogą być rezultatem globalnego rozszerzania się twardej powłoki lodowej, gdzie może ona ulegać pęknięciom, a następnie może być wypełniana wodą i lodem. Na fotografii jej powierzchni, wykonanej przez sondę Voyager 2, widać, że jest ona gładka i posiada bardzo mało kraterów uderzeniowych - znaleziono jedynie 3 kratery o średnicy większej od 5 km.

Ganimedes zaskakuje odmiennością. Jest to największy księżyc w Układzie Słonecznym o średnicy 5262 km, a jego rozmiary są większe niż Merkurego i Plutona. Gdyby obiegał Słońce nie okrążając przy tym Jowisza, mógłby być sklasyfikowany jako planeta. Jest najprawdopodobniej zbudowany ze skalistego rdzenia z lodowym płaszczem i skorupy składającej się ze skał i lodu. Na jego powierzchni występują góry, doliny, kratery. Część jego powierzchni pokryta jest dziwnymi rowami, ciągnącymi się przez tysiące km. Dawno temu księżyc ten musiał być bardzo aktywny geologicznie.

Kalisto najbardziej przypomina ziemski Księżyc. Ze swoją średnicą 4800 km jest trzecim spośród największych księżyców Układu Słonecznego i dorównuje prawie rozmiarowi najbliższej planecie Słońca – Merkuremu. Jego najgłębsze warstwy są podobne do wnętrza Ganimedesa. Przypuszcza się, że jego skalisty rdzeń jest mniejszy, niż w przypadku Ganimedesa i jest otoczony grubym lodowym płaszczem, a jego  powierzchnia jest pokryta rysami i kraterami. Kallisto ma ich najwięcej spośród znanych nam ciał w Układzie Słonecznym. Księżyc ten jest całkowicie martwy.

Jupiter Project 2006

Jupiter Project 2006 jest zorganizowany przez stowarzyszenie „Japan Association for Hands-On Universe”. Cel, jaki przyświeca programowi to wykonanie ciągłej obserwacji księżyca Io przez okres jego pełnego obiegu po orbicie wokół Jowisza, który wynosi ok. 43 godziny. 
W praktyce polega to na fotografowaniu Jowisza wraz z jego czterema księżycami: Io, Europa, Ganimedes i Kalisto, w równych odstępach czasu, ( co 30 min.) przez okres trzech kolejnych dni. Czas wykonywania zdjęć jest tak dobrany, aby pokrywał pełną dobę dla różnych stref czasowych. 

 Jako członkowie Sekcji Astronomicznej Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego drugi raz przystąpiliśmy do programu Jupiter Project, tym razem bogatsi o doświadczenie z roku 2005 (Nowak in., 2005). W tym roku byliśmy jedynymi uczestnikami w tym programie z tzw. „reszty świata” i pomimo skromnych możliwości obserwacyjnych, jakimi dysponujemy (mały teleskop montowany prowizorycznie oraz rozświetlenie miejskiego nieba), wykonaliśmy kilka serii wartościowych zdjęć w czasie, kiedy nie mogli tego zrobić Japończycy (u nich był wtedy dzień).

Zdjęcia wykonywaliśmy przy wykorzystaniu teleskopu Meniskas 150/2250 mm oraz aparatu fotograficznego Nikon F3 na błonie fotograficznej: FUJICOLOR SUPERIA X-TRA 400. W nocy z 4 na 5 maja wykonaliśmy 10 zdjęć, z czego 9 zostało wykorzystanych. Z 5 na 6 maja - 7 zdjęć. Ponieważ warunki atmosferyczne nam nie sprzyjały ( duża zawartość pary wodnej oraz światła miejskie powodujące rozjaśnienie nieba), zdjęcia wymagały ingerencji w programie graficznym celem polepszenia widoczności poszczególnych księżyców. W trzecią noc z 6 na 7 maja również wykonaliśmy 7 zdjęć (6 zamieszczono). Część z nich znajduje się na stronie sekcji: http://www.sactn.ajd.czest.pl. Całość materiału fotograficznego zamieściliśmy na stronie projektu: http://www.jahou.org/projects/jupiter-pj-2006. Nasze obserwacje opatrzone są tam identyfikatorem sactnpl.

Z analizy zdjęć umieszczonych na stronie projektu wynika, że nasz wkład jest znaczący, gdyż dostarczyliśmy najwięcej zdjęć spośród wszystkich uczestników i to dobrej jakości. Zamieszczamy w niniejszym artykule zestawienie najbardziej prezentujące ruchy poszczególnych księżyców Jowisza w stosunkowo krótkich odstępach czasu.

W ramach podziękowania za współpracę otrzymaliśmy pamiątkowe dyplomy w języku japońskim oraz bardzo oryginalne naklejki z imionami członków SACTN uczestniczących w projekcie. To bardzo miły gest ze strony japońskich studentów, zachęcający do kontynuowania współpracy.
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Fot.2. Zestaw imion członków SACTN uczestniczących w Jupiter Project 2006 (fot. M.Nowak).
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Fot.3. Kompozycja graficzna kilku zdjęć Jowisza z jego czterema największymi księżycami wykonanych przez SACTN w ramach Jupiter Project 2006 (fot. M.Nowak).
Nasz udział w programie to nie tylko cenny materiał fotograficzny, ale również przeżycia osobiste członków SACTN, którzy brali udział w obserwacjach. Zapewne w przyszłym roku będziemy również obserwować księżyce Jowisza w ramach Jupiter Project 2007. 

Podziękowanie


Niniejszym dziękujemy dr Bogdanowi Wszołkowi za zorganizowanie akcji obserwacji Jupiter Project 2006 w Częstochowie oraz pomoc merytoryczną w opracowaniu niniejszego tekstu.
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Marek Nowak
Obserwacje częściowego zaćmienia Księżyca w Częstochowie 
7 września 2006

Księżyc, z racji swej bliskości, od czasów najdawniejszych intrygował człowieka, pobudzając jego wyobraźnię. Przez tysiąclecia istnienia naszej cywilizacji ludzie starali się zgłębić tajemnice Księżyca, ale pomimo wielu wieków obserwacji i ostatnich podbojów, nadał skrywa on wiele tajemnic. 

Księżyc jest najbliższym Ziemi ciałem niebieskim. Towarzyszy nam od zarania dziejów rozświetlając ciemności nocy. Wiemy dziś, że ma średnicę równikową 3476.2 km. Porusza się po eliptycznej orbicie oddalając się od Ziemi maksymalnie na odległość 405696 km (apogeum) i zbliżając się do niej najbardziej na odległość 384400km (perygeum). Ponieważ orbita Księżyca jest nachylona do ekliptyki pod kątem około1.5424o możemy obserwować jego zaćmienia, gdy znajdzie się w cieniu Ziemi (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Rysunek poglądowy odzwierciedlający wzajemne położenie Słońca, Ziemi i Księżyca podczas całkowitego zaćmienia Księżyca. Nie zachowano tu proporcji rozmiarów ani odległości obiektów.

Powierzchnia Księżyca jest pokryta kraterami o bardzo zróżnicowanych rozmiarach, od małych po bardzo duże. Największe mają średnicę około 230 km i głębokość około 3km (Clavius i Grimaldi). Księżyc jest bardzo podobny do Ziemi pod względem geologicznym i posiada szczątkową atmosferę. Powszechnie obserwowanym zjawiskiem są fazy Księżyca. Dla czterech charakterystycznych faz ustalono nazwy: pierwsza kwadra, pełnia, ostatnia kwadra oraz nów (wtedy Księżyc jest niewidoczny z Ziemi). Fot.1. przedstawia zestaw trzech fotografii Księżyca w różnych fazach. Fotografia z prawej przedstawia Księżyc w fazie między pierwszą kwadrą, a pełnią. Na zdjęciu środkowym mamy pełnię, a na zdjęciu lewym fazę bliską ostatniej kwadry.

Księżyc jest wyjątkowo wdzięcznym obiektem dla astrofografów. Udane zdjęcia można otrzymać nawet przy sporym rozjaśnieniu nocnego nieba przez światła miejskie. W ramach działań Sekcji Astronomicznej Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego wykonano wiele obserwacji wizualnych i fotograficznych Księżyca. W szczególności uwieczniono zjawisko częściowego zaćmienia Księżyca jakie miało miejsce na początku nocy 7 września 2006 roku.

Obserwacje i fotografowanie zaćmienia Księżyca były prowadzone za pomocą teleskopu Meniskas 150/2250mm (Fot. 2) produkcji firmy Zeiss o montażu paralaktycznym, oraz aparatu NIKON F3 sprzężonego z teleskopem. Teleskop ten, będący własnością Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Długosza w Częstochowie, jest do celów obserwacyjnych wynoszony na taras widokowy i tam prowizorycznie montowany. 
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Fot. 1. Zestaw zdjęć Księżyca w różnych fazach (z kolekcji autora)
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Fot.2. Autor przy teleskopie Meniskas 150 podczas obserwacji Słońca. Zamontowany teleskop ma możliwość śledzenia za ruchem dziennym nieba i po odłączeniu części okularowej daje się go zastosować w charakterze obiektywu fotograficznego.

 Zaćmienie z 7 września 2006 rozpoczęło się o godz. 18:42, lecz u nas nie było ono od razu widoczne, gdyż Księżyc wschodził dopiero po godz. 19:17. Wschodzący Księżyc nie wykazywał wyraźnych cech zaćmienia. Początkowo niewiele wskazywało, że zjawisko się już rozpoczęło. Księżyc był lekko ciemniejszy od góry, czego można się ledwie dopatrzyć na fotografii 3. Dalsze zdjęcia przedstawiają kolejne fazy zaćmienia. Widać wyraźnie jak część Srebrnego Globu znika z pola widzenia. Księżyc robił wrażenie „ugryzionego” z jednej strony. Zjawisko było bardzo dobrze widoczne nawet gołym okiem, a uzbroiwszy się w lornetkę czy lunetę, można było podziwiać częściowe zaćmienie w pełnej krasie. Niestety maksymalnej fazy zjawiska zaćmienia, która wystąpiła o godz. 20:51, nie dało się obejrzeć. W ciągu paru minut Księżyc został zakryty chmurami, które nadciągnęły z zachodu, uniemożliwiając dalszą obserwację (Fot.6). Na próżno wyczekiwaliśmy rozpogodzenia. Zjawisko zaćmienia, choć dla nas niewidoczne, trwało do godz. 23:00.
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Fot.3.  Zdjęcie Księżyca w początkowej fazie zaćmienia w dniu 7 września 2006 (fot. autor)
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Fot.4.  Jak dla Fot.3, lecz trochę później.
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Fot.5.  Jak Fot.3., lecz później
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Fot. 6. Ostatnie zdjęcie częściowego zaćmienia Księżyca obserwowanego w Częstochowie 7 września 2006. Właściwie trudno już tu rozstrzygnąć jednoznacznie w jakim stopniu  zaciemnienie tarczy jest spowodowane zaćmieniem, a w jakim zachmurzeniem (fot. autor).
Komplet zdjęć dokumentujących znajduje się na stronie sekcji: http://sactn.ajd.czest.pl

Cieszy fakt, że pomimo prowizorycznego montażu teleskopu, można na zdjęciach łatwo rozpoznać morza i większe kratery na Księżycu. 

Marcel Łapaj

Strona internetowa CzTN-SACTN

Strona CzTN-SACTN działa od początku 2006 roku. W części dotyczącej Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego (CzTN) dostępnej pod adresem: www.ctn.ajd.czest.pl zawarto kluczowe informacje dotyczące towarzystwa i jego działalności. Część dedykowana Sekcji Astronomicznej towarzystwa (SACTN) została utworzona, aby szerzyć kulturę astronomiczną na terenie Częstochowy i w kraju. Jest ona dostępna albo z poziomu strony CzTN, albo pod adresem: www.sactn.ajd.czest.pl. W skład tej strony wchodzą następujące działy:

1. Informacje ogólne, gdzie umieszczone są wiadomości na temat działalności SACTN

2. Członkowie sekcji – dział stworzony, aby umożliwić bliższe poznanie członków sekcji.

3. Nowości – krótkie informacje o nowościach na stronie.

4. Kronika – szeroko rozbudowany dział poświęcony historii sekcji astronomicznej, począwszy od roku 2004; w dziale opisane są ważniejsze wydarzenia z życia SACTN, takie jak: konkursy (‘Urania’),  obserwacje (np. przejście Wenus na tle tarczy Słońca), wspólne wyjazdy (np. Krym 2005), seminaria, odkrycia astronomiczne.

5. Publikacje – w tym dziale zamieszczone są informacje o publikacjach wypracowanych w ramach działalności SACTN i o  ważniejszych komunikatach prasowych dotyczących sekcji.

6. Galeria zdjęć z wyodrębnionymi działami: ‘z życia SACTN’, ‘obserwacje SACTN’ oraz ‘piękne zdjęcia’ (dział aktualnie w budowie; po ukończeniu będzie można w nim zobaczyć najciekawsze zdjęcia wykonane przez obserwatoria astronomiczne oraz teleskop Hubble’a).

7. Konkursy – informacje o konkursach astronomicznych organizowanych w Częstochowie.

Na stronie można również dowiedzieć o współpracy sekcji z innym państwami, takimi jak Japonia czy Ukraina. Zainteresowani mogą zaczerpnąć informacji na temat zapisów do sekcji. Strona daje możliwość zapoznania się z ciekawymi książkami, podręcznikami i czasopismami o tematyce astronomicznej oraz atlasami nieba. Znajdziemy tu też przydatne adresy internetowe oraz oprogramowanie astronomiczne umożliwiające obserwowanie nieba. 

Bardzo ważną część strony stanowi elektroniczna wersja częstochowskiego kalendarza astronomicznego (Wszołek, 2006). 

Strona przedstawia najważniejsze wiadomości z życia astronomicznego regionu częstochowskiego; przeczytamy tu również publikacje Europejskiego Obserwatorium Południowego (ESO), dotyczące odkryć astronomicznych.

W najbliższym czasie strona zostanie wzbogacona nową wiedzą na temat m.in.:

- map nieba,

- teleskopów (jakie warto kupić, na co należy zwracać uwagę przy wyborze, jakie mają możliwości),

- szczegółowe objaśnienia dotyczące fotografowania nieba.

Zamierzamy też umieścić elektroniczne wersje książek/podręczników do astronomii.

Na stronie powstanie także forum internetowe, na którym będzie można porozmawiać z innymi pasjonatami astronomii oraz wymienić poglądy. Planowane jest utworzenie działu poświeconego nowo otwartemu  planetarium częstochowskiemu, w którym dowiemy się o możliwościach sprzętu Digistar III oraz przedstawianych programach multimedialnych.

Strona internetowa Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego oraz jego Sekcji Astronomicznej powstała w edytorze stron internetowych WebSite Pro.

 
WebSite Pro to edytor stron WWW, który pozwala budować witryny internetowe oraz je edytować. Program został wyposażony w następujące funkcje: błyskawiczne generowanie tabel, moduł ftp, nowa paletę kolorów, rozbudowane dialogi zapisu i otwierania plików, zadania, skrypty, rozbudowane kolorowanie składni (SSI, Odnośnik, Obrazek, Tabele, PHP, ColdFusion) i inne. Program oferuje podpowiedzi składni PHP i JavaScript oraz działanie walidatora, który sprawdza poprawność kodu. 





Domeny stron są umieszczone na serwerze wydziału MP AJD. Serwer jest dostępny w nieograniczonej przestrzeni dyskowej.







Strona CzTN zawiera 6 działów, które mają podobny układ tabel jak strona główna. Zawierają zdjęcia formatu .jpg i teksty dotyczące działalności towarzystwa. Strona jest zbudowana na podstawie szablonu stworzonego w języku HTML. Jezyk HTML (ang. HyperText Markup Language, hipertekstowy język znaczników) to język składający się ze znaczników (ang. tags) stosowany do pisania stron WWW. HTML jest teoretycznie aplikacją SGML-a. Jego pierwsza wersja została opracowana przez Tima Berners-Lee w 1981 roku. Pierwotnie składał się on z kilkunastu znaczników umożliwiających wyświetlanie tekstu wraz z odsyłaczami do innych tekstów. Dokument HTML jest zwykłym dokumentem tekstowym o ustalonym kodowaniu znaków składającym się z elementów (tagów) znaczników.

Element zwykły składa się z trzech części:

· znacznika początkowego (w formie <znacznik>)

· zawartości elementu (tekst lub inne elementy)

· znacznika końcowego (w formie </znacznik>)

Elementy mogą też mieć przypisane atrybuty precyzujące znaczenie danego elementu. Atrybuty wraz z ich wartościami wpisuje się wewnątrz znacznika początkowego (<znacznik atrybut="wartość">). Niektóre elementy nie muszą, a niektóre wręcz nie mogą posiadać znacznika końcowego (np. element br służący do rozpoczęcia nowego wiersza tekstu). Element główny każdego dokumentu HTML jest html. Element główny zawiera dwa kolejne elementy: head (nagłówek dokumentu) i body (zasadnicza treść dokumentu).
Element head zawiera tytuł strony oraz informacje dodatkowe niewidoczne w dokumencie, takie jak autor, data, słowa kluczowe, itp. Wewnątrz elementu body zawarte są wszystkie pozostałe elementy, mogące zawierać tekst, wstawiać grafikę, itp. Na początku dokumentu, poza elementem html powinna się jeszcze znaleźć informacja o zastosowanym typie dokumentu, wskazująca użytą wersję HTML. Strony HTML-a można tworzyć na wiele sposobów. Obecnie większość stron HTML jest tworzona dynamicznie przez skrypty w różnych językach programowania (PHP, Perl, Java, ASP i wiele innych). Można też napisać dokument ręcznie za pomocą dowolnego edytora tekstowego (takiego jak Emacs, vim, czy nawet zwykły Notatnik pod Windows) lub jednego z wielu specjalnie do tego przystosowanych edytorów HTML.





Strona SACTN zawiera 10 głównych działów. Każdy dział zbudowany jest z tabel, kolumn oraz zdjęć graficznych. Strona SACTN pisana jest w języku HTML z zastosowaniem skryptów Java Script. Skrypty pisane w JS służą najczęściej do zapewnienia interaktywności oraz sprawdzania poprawności formularzy HTML oraz budowania elementów nawigacyjnych (np. menu). Tak uruchomiony skrypt JavaScriptu ma ograniczony dostęp do komputera, na którym jest wykonywany (ma wysoce ograniczony dostępu do zasobów systemu), o ile nie zostanie podpisany cyfrowo. W języku JavaScript można także pisać pełnoprawne aplikacje  które  pozwalają na szybkie ściągniecie się strony i wstawienie wielu udogodnień lub efektów graficznych. 
           








             Strony można przeglądać we wszystkich dostępnych przeglądarkach internetowych. Strony najlepiej prezentują się w rozdzielczości 1024 x 768 oraz w 32 bitach kolorów, ponieważ zastosowane zdjęcia wymagają dużej głębi kolorów i barw. Każda strona posiada statystyki pozwalające oszacować popularność artykułu lub odwiedzanych działów. Strona SACTN aktualnie zajmuje około 110 MB powierzchni dyskowej.
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Karina Bączek

Z życia Sekcji Astronomicznej Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego 

w trzecim roku jej istnienia
Sekcja Astronomiczna Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego (SACTN) została powołana do życia w marcu 2004 roku. Jej inicjatorem, a zarazem przewodniczącym był i jest dr Bogdan Wszołek. Do sekcji może należeć każdy, bez względu na wiek i wykształcenie, kto jest zainteresowany astronomią i pragnie tę wiedzę poszerzać. Zajęcia odbywają się w każdą środę. W godzinach od 18 do 19 spotyka się grupa osób zainteresowana rozwiązywaniem różnych zadań astronomicznych. Osoby te przygotowują się w ten sposób do udziału w konkursach i olimpiadzie astronomicznej. W godzinach od 19 do 20:30 spotykają się osoby chcące poszerzyć swoją wiedzę poprzez oglądanie filmów naukowych, słuchanie prelekcji i osobisty udział w obserwacjach astronomicznych.

Pierwsze zajęcia SACTN odbyły się w sali planetaryjnej Instytutu Fizyki dzisiejszej Akademii im Jana Długosza (AJD) w dniu 10 marca 2004. Wzięło w nich udział osiem osób. Przedstawiono ideę i plan działania sekcji oraz wytyczono pierwsze zadania. Wśród nich było przygotowanie konkursu astronomicznego URANIA, wymyślenie logo sekcji, przygotowanie się do obserwacji, mającego nastąpić w czerwcu, przejścia Wenus na tle tarczy Słońca oraz opracowanie Częstochowskiego Kalendarza Astronomicznego i strony internetowej sekcji. Wszyscy pojęli, że członkostwo w sekcji, chociaż jest bezpłatne, zobowiązuje do pracy na rzecz astronomii. Poszerzaniu własnej wiedzy astronomicznej miało towarzyszyć dzielenie się nią ze środowiskiem. 

Od początku cały ciężar działalności sekcji bierze na siebie dr Bogdan Wszołek, który dał się poznać jako nadzwyczaj pracowity, sumienny, wiarygodny, kompetentny i dobry człowiek. Jego pasją do astronomii zaraziło się wielu, którzy mieli okazję go bliżej poznać. Ogromna wiedza astronomiczna, talent dydaktyczny jej przekazywania oraz odwaga w podejmowaniu wielkich zadań dla astronomii to główne zalety przewodniczącego naszej sekcji. 

Na pierwsze sukcesy nie przyszło długo czekać. Udało się zorganizować i przeprowadzić konkurs astronomiczny URANIA dla gimnazjów i szkół ponadgimnazjalnych Częstochowy i regionu. Zaraz po przeprowadzeniu finału tego konkursu dokonaliśmy rzeczy nadzwyczajnej dokumentując cały przebieg unikalnego zjawiska przejścia Wenus na tle tarczy Słońca. Wtedy po raz pierwszy z wynikami swoich obserwacji zaistnieliśmy na arenie międzynarodowej. Obok wielkich sukcesów odnosiliśmy i mniejsze. Po dłuższej dyskusji nad kształtem logo sekcji przyjęto zgodnie projekt zaproponowany przez przewodniczącego. Na początku było to logo w wersji czarno-białej. Potem wypracowano wersję kolorową. Tu swoje zdolności graficzno-komputerowe miał okazję wykorzystać zastępca przewodniczącego, mgr Marek Nowak. Odbyliśmy wycieczki do uniwersyteckiego Obserwatorium Astronomicznego w Krakowie oraz do budującego się obserwatorium im. Św. Jadwigi Królowej w Rzepienniku Biskupim. Interesujące jest to, że z punktu widzenia statystycznego członka sekcji te sukcesy pojawiały się jako jakiś efekt uboczny głównego nurtu działań, polegającego na regularnych prelekcjach i obserwacjach. Krok po kroku sekcja zaczęła tętnić życiem i rozwijać się. 
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Fot.1  Logo sekcji (fot. M. Nowak)
Wielu mieszkańców Częstochowy o naszej sekcji miała okazję usłyszeć dopiero w dniu 8 czerwca 2004 roku, kiedy to na tarasie widokowym Instytutu Fizyki Wyższej Szkoły Pedagogicznej (dzisiejszej AJD) przy alei Armii Krajowej, przeprowadziliśmy publiczny pokaz przejścia planety Wenus na tle tarczy Słońca (Wszołek, 2004). Przygotowania do nadchodzącego zjawiska trwały już od marca. Zaplanowano m.in. rutynowe obserwacje, polegające na wykonaniu zdjęć oraz uchwyceniu momentów czterech kontaktów tarczy Wenus z tarczą Słońca. Przygotowano również stanowiska obserwacyjne dla obsługi publicznego pokazu. Było także stanowisko wydawania certyfikatów (wydano ich ponad 500) i ulotek informacyjnych o planecie Wenus. Pokaz zaszczycił swoją obecnością sam Pan Prezydent Miasta Częstochowy, który na bieżąco dzielił się z mediami swoimi wrażeniami podczas obserwacji zjawiska. Przybyło też kilka osób z uniwersytetów amerykańskich, które będąc w Częstochowie mogły zobaczyć to unikalne zdarzenie (niewidoczne w Ameryce). Po udanym i pełnym najwyższych emocji pokazie zaplanowano wspólne ognisko z okazji udanych obserwacji, które uwieńczyło wiosenną działalność sekcji w roku akademickim 2004/2005. 

[image: image34.jpg]Wenus sfotografowana podczas

przejscla przed tarcza Slonca
niu 8 ¢ 004r.

Autor zdje;c. Marek Nowak





Fot.2. Seria fotografii odzwierciedlająca przebieg zjawiska przejścia planety Wenus na tle tarczy Słońca obserwowanego przez SACTN w dniu 8 czerwca 2004 (fot. Marek Nowak)
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Fot.3. Dr Bogdan Wszołek w czasie obserwacji przejścia Wenus na tle tarczy Słońca (fot. Marek Nowak)
           Na początku nowego sezonu, po wakacjach 2004, zostały zakończone prace redakcyjne nad pierwszym Częstochowskim Kalendarzem Astronomicznym (Wszołek, 2005). Dane astronomiczne zależne od współrzędnych geograficznych miejsca obserwacji zostały w nim podane dla Częstochowy. Żadne miasto w Polsce nie posiada podobnego kalendarza astronomicznego.. Wydany w ilości 80 egzemplarzy kalendarz rozszedł się błyskawicznie. Kalendarz składa się z trzech części: tabelarycznej, dydaktyczno-informacyjnej oraz artykułów popularnonaukowych. Na okładce została zamieszczona rycina znaku Wodnika, zwiastującego nadejście nowego rozdziału historii dziejów, naznaczonego wypłynięciem ludzkości na szerokie „wody” kosmosu. Została ona zaczerpnięta z atlasu nieba opracowanego przez Jana Heweliusza – wielkiego astronoma z siedemnastowiecznego Gdańska..


W grudniu 2004 roku członkowie sekcji, po prelekcji dr. Wszołka: ,,Boże Narodzenie a narodziny Ziemi” wzięli udział w uroczystym spotkaniu opłatkowym zorganizowanym przez zarząd CzTN.


Na początku 2005 roku obserwowaliśmy gołym okiem kometę Machholza. W tym samym czasie dr Bogdan Wszołek podjął swoje intensywne starania o uruchomienie planetarium, gdyż od wielu lat na gmachu Instytutu Fizyki AJD stała pusta kopuła planetaryjna. Planetarium nie działało z powodu braku projektora. Przedstawiony przez przewodniczącego plan sprowadzenia najnowocześniejszego cyfrowego systemu planetaryjnego zdawał się dla członków sekcji prawie niemożliwy dla realizacji. Byliśmy wcześniej świadkami „cudu” polegającego na nieoczekiwanym i pospiesznym rozpierzchnięciu się chmur tuż przed rozpoczęciem zjawiska przejścia Wenus na tle tarczy Słońca. Przewodniczący mówił wtedy, że to za sprawą św. Jadwigi Królowej. Czyżby zanosiło się w Częstochowie na kolejny cud. Członkom sekcji nie pozostawało nic jak tylko trzymać kciuki i podpierać na duchu przewodniczącego w chwilach, gdy piętrzyły się różnorakie trudności. Byliśmy na bieżąco informowani o rozwoju wydarzeń na różnych frontach starań o sprowadzenie systemu i przeżywaliśmy głęboko wszelkie informacje, które poddawały w wątpliwość szanse powodzenia projektu. W żaden sposób nie potrafiliśmy pomóc przewodniczącemu w tych staraniach. Widzieliśmy, że działa w pojedynkę i że nie brak mu wiary w sukces.

Wiosną został przeprowadzony drugi konkurs astronomiczny – URANIA II. Finał konkursu zorganizowano w dniu 8 czerwca upamiętniającym częstochowski sukces obserwacji przejścia Wenus na tle tarczy Słońca. Aby umilić uczestnikom czas wyczekiwania na ostateczne wyniki konkursu, został dla nich wyświetlony film o ewolucji Ziemi i Księżyca oraz sporządzona wystawka astrofotografii.


 W maju sekcja znowu zaistniała na arenie międzynarodowej. Wzięła udział w akcji obserwacji Jowisza z jego księżycami Galileuszowymi (Nowak i in., 2005). Akcję „Jupiter Project 2005” zorganizowało w dniach 29 kwietnia-1 maja japońskie stowarzyszenie Japan Association for Hands-On Universe. Celem projektu było wykonanie ciągłej serii zdjęć w odstępach trzydziestominutowych przez okres jednego pełnego obiegu księżyca Io, tj. przez około 43 godziny. Kiedy w Japonii kończyła się noc, ,,sztafetę” fotograficzną podejmowano w Częstochowie, gdzie noc wciąż jeszcze trwała. Gdy u nas kończyła się noc, ciężar obserwacji brali na siebie Paragwajczycy. Potem znowu Japończycy i tak przez trzy kolejne doby. SACTN była jedynym reprezentantem Europy w tym programie i mimo ograniczonych możliwości obserwacyjnych wykonała serię wartościowych zdjęć. Za owocny udział w projekcie otrzymała uroczyste podziękowanie w języku japońskim.


Również w maju odbyło się Interdyscyplinarne Seminarium Studenckie ,,Forum Młodych Nauki”, w którym sekcja wzięła czynny udział prezentując wyniki swoich prac. Przy tej okazji, podobnie jak podczas prac redakcyjnych przy Częstochowskim Kalendarzu Astronomicznym, aktywniejsi członkowie SACTN mieli okazję pokonywać pierwsze swoje opory, jeśli chodzi o sprawy publikacyjne i publiczne wystąpienia. Przewodniczący ma wielką siłę przekonywania i ośmielania nowicjuszy do tego by podejmowali zadania wykraczające poza „normalność”. Nadto służy nieocenioną pomocą tym, którzy już podejmą się takich zadań. 

Zaraz po seminarium odbyła się wycieczka sekcji do chorzowskiego planetarium i krakowskiego obserwatorium astronomicznego. Okazało się, że wizyta w planetarium lub w obserwatorium astronomicznym może być bardzo interesująca. Najpierw pojechaliśmy do planetarium, w którym oprócz dwóch wspaniałych seansów: ,,Sąsiedzi Ziemi” i ,,Niebo letnie nad Śląskiem”, oglądaliśmy wystawę słonecznych zegarów oraz największy refraktor w Polsce, o średnicy obiektywu 30 cm. 
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Fot.4. Uroczyste podziękowanie w języku japońskim za czynny udział SACTN w akcji Jupiter Project 2005 przesłane do przewodniczącego sekcji (fot. Marek Nowak)
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Fot.5. (ChorzówPlanetarium.jpg) Członkowie SACTN przed Chorzowskim Planetarium. Od lewej: Ryszard Staniewski, Adam Strzelecki, Artur Leśniczek, Elżbieta Rumińska, Marek Nowak, Karina Bączek, Bogdan Wszołek  (fot. Marek Nowak)

W drugiej części wycieczki przemieściliśmy się do obserwatorium w Krakowie. Obserwatorium to rozmieszczone jest w byłym forcie "Skała" i w jego najbliższym otoczeniu. Najpierw udaliśmy się pod dwa krakowskie radioteleskopy – jeden o średnicy czaszy 15, a drugi 8m. Następnie udaliśmy się do części optycznej obserwatorium. W pierwszej kolejności odwiedziliśmy tam 35 centymetrowy teleskop Maksutowa,  przez który mieliśmy m.in. zobaczyć Wenus. Potem zobaczyliśmy największy krakowski teleskop optyczny (średnica lustra 50 cm), zbudowany w systemie optycznym Cassegraina oraz historyczny refraktor Grubba (luneta  z  1874 r. zakupiona w Londynie przez Tadeusza Banachiewicza). Na koniec doszliśmy do kopuły astrografu i zapoznaliśmy się z techniką fotografowania nieba dla potrzeb mechaniczno niebieskich. Po obserwatorium oprowadzał nas dr Bogdan Wszołek, który jest związany z ta placówką naukową przez 30 lat i obok informacji fachowych dotyczących poszczególnych instrumentów i programów naukowych podejmowanych z ich użyciem, mógł podać nam wiele ciekawych szczegółów dotyczących działania tej placówki.

Na czas wakacji przewodniczący zaproponował członkom sekcji wyjazd naukowy na Ukrainę. Wykorzystując swoje serdeczne znajomości z astronomami ukraińskimi, zapewnił bazę noclegową w Krymskim Obserwatorium Astrofizycznym oraz zwiedzanie oddziałów tego obserwatorium. Warto zauważyć, że jest to największe obserwatorium w całej Eurazji pod względem jakości i ilości sprzętu specjalistycznego. 

Uczestniczyłam osobiście w wyprawie. Najpierw zatrzymaliśmy się na jedną dobę we Lwowie. Zwiedziliśmy Instytut Astronomii Uniwersytetu Lwowskiego, a noc spędziliśmy w podmiejskim Obserwatorium Astronomicznym tego uniwersytetu. Pokazano nam wszystkie instrumenty tego obserwatorium i przedstawiono nam programy badawcze tam podejmowane. Następnego dnia zwiedziliśmy cmentarz Łyczakowski i kontynuowaliśmy naszą podróż dalej. Będąc na Krymie przebywaliśmy w dwóch miejscowościach: Nauchny i Simeiz. Nauchny, to  małe miasteczko naukowe, położone w głębi półwyspu krymskiego, niedaleko miasteczka Bakczisaraj. Przebywaliśmy tam 4 doby, w ciągu których mieliśmy okazję m.in. podziwiać największy ukraiński teleskop zwierciadlany im. Szajna (ZTS) o średnicy zwierciadła 260 cm. Poznaliśmy wielu wspaniałych astronomów oraz historię obserwatorium. Zaprowadzono nas do większości instrumentów, zademonstrowano ich działanie oraz objaśniono przeznaczenie. Jednego wieczoru prowadziliśmy nawet obserwacje w tym słynnym obserwatorium. Na zakończenie pobytu w Nauchnym zorganizowaliśmy ognisko, na które zaprosiliśmy wielu spośród wcześniej poznanych astronomów przebywających wtedy w obserwatorium. Okazało się, że ognisko przyciągnęło astronomów i miłośników astronomii z 5-ciu krajów. Miało naprawdę międzynarodowy charakter.
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 Fot. 6. (Krym_cz-b.jpg) Na tle kopuły 2.6 – metrowego teleskopu Obserwatorium Krymskiego stoją od lewej: Karina Bączek, Adam Strzelecki, Elżbieta Rumińska, Bartłomiej Nowak, Orysia Klewczuk, Barbara i Marek Nowak, Julia Bezugla, Agnieszka Kania i Marek Lesiak, Marcin Dyrka, Katarzyna Bryndal, Marcin Lelit, Magdalena i Bogdan Wszołek    (fot. Marek Nowak)

Kolejne dni spędziliśmy w nadmorskim oddziale Krymskiego Obserwatorium, usytuowanym w Katzewille niedaleko Simeiz. Ogromne wrażenie wywarł na mnie olbrzymi radioteleskop RT-22 o średnicy czaszy anteny równej 22 metry, usytuowany nad samym brzegiem morza. Na tę czaszę mieliśmy okazję potem wejść. Oprócz zajęć związanych z tematyką astronomiczną chodziliśmy na plażę oraz zwiedzaliśmy okoliczne miejscowości. Przez cały czas dopisywała nam pogoda, również w nocy, kiedy patrzyliśmy w rozgwieżdżone niebo. 
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Fot.7. Radioteleskop RT-22 należący do Krymskiego Obserwatorium Astrofizycznego (fot. Adam Strzelecki)

W drodze powrotnej zwiedziliśmy Kijów, który wywarł na nas ogromne wrażenie, głównie z powodu skarbów, jakie posiada z dziedziny kultury i sztuki. Astronomiczne atrakcje związane z Kijowem przyszło nam odłożyć na inny raz.


Podczas wyprawy wykonaliśmy w sumie ponad 1500 wspaniałych zdjęć, o tematach nie tylko związanych bezpośrednio z astronomią. Część z nich była prezentowana na publicznym slajdowisku, które zorganizowaliśmy w Częstochowie po powrocie z Krymu.

Ważnym przejawem aktywności SACTN było utworzenie własnej strony internetowej. Dokonał tego Marcel Łapaj, aktywny członek sekcji, student Zarządzania i Marketingu AJD. Strona znajduje się pod adresem: www.sactn.ajd.czest.pl.

Jesienią aktywność sekcji koncentrowała się na tworzeniu przyczynków do  Częstochowskiego Kalendarza Astronomicznego 2006 (Wszołek, 2006). Wobec zaistniałych opóźnień w wydaniu kalendarza, stworzono jego elektroniczna wersję i umieszczono na stronie sekcji do użytku publicznego. 
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Fot.8.   Członkowie SACTN na czaszy RT-22. W tle góra Koszka na której jeszcze widnieją ślady po instrumentach służących do obsługi pierwszych lotów kosmicznych.    (fot. Marek Nowak)
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Fot.9. Strona tytułowa Częstochowskiego Kalendarza Astronomicznego (fot. Marek Nowak)

Z końcem roku 2005 odbyło się 50-jubileuszowe spotkanie, na którym stali członkowie SACTN otrzymali legitymacje członkowskie. Z legitymacjami było podobnie jak z logiem. Na każdym spotkaniu omawiano i dyskutowano wzór legitymacji, jej format oraz co będzie ona zawierać. Gdy wszystko zostało ustalone, wykonaniem legitymacji zajął się osobiście Marek Nowak.
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Fot.10. Przykładowa legitymacja członkowska (fot. Marek Nowak)
Koniec roku 2005 i pierwsza połowa następnego były naznaczone wielkim niepokojem w sekcji o losy częstochowskiego planetarium. Wcześniejsza nadzieja na możliwość sfinansowania kosztów aparatury planetaryjnej przez Miasto zaczęła niknąć wobec protestów na poziomie Rady Miasta. Niemniej, końcem grudnia przyznano środki na zakup aparatury, której bardzo atrakcyjną cenę wynegocjował wcześniej dr Bogdan Wszołek. W lutym doszło do oficjalnego podpisania umowy między Urzędem Miasta i AJD w sprawie finansowania aparatury projekcyjnej. Po podpisaniu umowy pojawiły się poważne problemy natury administracyjnej. Okazało się, że ustawa o zamówieniach publicznych narzuca tak skomplikowaną procedurę zakupu, że praktycznie ją uniemożliwia. Sprawa zaczęła wyglądać bardziej optymistycznie dopiero na początku czerwca, kiedy można było przeprowadzić transakcję w oparciu o znowelizowaną ustawę o zamówieniach publicznych. Choć udział sekcji, poza jej przewodniczącym, przy zakupie projektora był znikomy, to jednak wszyscy członkowie przeżywali boleśnie każdą niepokojącą informację. 

W atmosferze ogólnego niepokoju o sprawy planetarium czyniliśmy przygotowania do planowanej wyprawy na zaćmienie Słońca w dniu 29 marca 2006. Przewodniczący zaproponował, abyśmy pojechali do obserwatorium astronomicznego zbudowanego na zboczu Elbrusa w Rosji. Nawiązał kontakt z tamtejszymi astronomami i otrzymał zgodę na przyjęcie naszej grupy. Impreza zapowiadała się nadzwyczaj imponująco. Pas całkowitego zaćmienia Słońca przechodził idealnie przez wiecznie biały Elbrus, królujący we wspaniałych górach Kaukazu. Ekspedycja na zaćmienie Słońca nie była przedsięwzięciem tanim. Szukaliśmy sponsorów, lecz daremnie. Rozchodziło się ogółem o około 5 000 złotych na dofinansowanie kosztów przejazdu. Wobec braku pieniędzy i utrudnieniami wizowymi trzeba było, choć z wielkim żalem, zaniechać ekspedycji. Na dobitek okazało się, że w dniu zaćmienia pogoda na Elbrusie była idealna i obserwację można było przeprowadzić z wielkim powodzeniem.


W dniach 25-29 kwietnia 2006 roku odbyła się w Kijowie trzynasta Konferencja Młodych Naukowców poświęcona astronomii i przestrzeni kosmicznej. W konferencji wzięło  udział 76-ciu uczestników z 12-stu krajów: Ukrainy, Rosji, Polski, Francji, Niemiec, Litwy, Azerbejdżanu, Finlandii, Iranu, Pakistanu, Libii i Armenii. 


 Na konferencji Polskę reprezentowało osiem osób, w tym z Częstochowy: dr Bogdan Wszołek, Karina Bączek, Katarzyna Bryndal, Marcin Dyrka oraz Szymon Pośpiech. Wszyscy to członkowie  SACTN. Dr Bogdan Wszołek wygłosił wykład proszony o międzygwiazdowych pasmach rozmytych i ich rodzinach. Katarzyna Bryndal przedstawiła referat o  wspólnym pochodzeniu  międzygwiazdowych pasm rozmytych 5797 i 5850 Å. Marcin Dyrka mówił o obserwacjach międzygwiazdowej molekuły C2 na podstawie danych z HST/STIS. Szymon Pośpiech podzielił się swoimi doświadczeniami zdobytymi podczas pisania swojej pracy magisterskiej wygłaszając referat pt. „Lekcje astronomii ze Słońcem”. Ja przedstawiłam referat na temat wpływu obserwacji komet na rozwój cywilizacji. Językiem wykładowym był angielski. 


Konferencje takie jak ta zorganizowana w Kijowie stwarzają możliwość prezentowania swoich prac naukowych oraz sprzyjają rozwojowi kontaktów pomiędzy studentami i młodymi naukowcami z wielu krajów. Wszystkie zaprezentowane na konferencji wykłady i sprawozdania odpowiadały nowoczesnym kierunkom rozwoju badań astronomicznych i poruszały ważne kwestie z różnych dziedzin współczesnej astronomii. 

Każdy z konferencyjnych wieczorów został ciekawie zagospodarowany przez organizatorów. Pierwszego dnia we wtorek odbyła się wycieczka do obserwatorium astronomicznego Kijowskiego Uniwersytetu im. Tarasa Szewczenki. Tutaj mogliśmy poznać nieco historii uniwersytetu, odbyło się również przyjęcie powitalne. Środowy wieczór spędziliśmy w planetarium kijowskim. Z kolei w czwartek odbył się bankiet, na którym mieliśmy okazję podziwiać narodowe tańce ukraińskie w wykonaniu zespołu uniwersyteckiego. Wieczór upłynął w bardzo miłej i pogodnej atmosferze. Ostatniego dnia w piątek zwiedziliśmy Główne Obserwatorium Astronomiczne Państwowej Akademii Nauk na Ukrainie. 



Konferencje takie jak ta zorganizowana w Kijowie stwarzają możliwość prezentowania swoich prac naukowych oraz sprzyjają rozwojowi kontaktów pomiędzy studentami i młodymi naukowcami z wielu krajów. Wszystkie zaprezentowane na konferencji wykłady i sprawozdania odpowiadały nowoczesnym kierunkom rozwoju badań astronomicznych i poruszały ważne kwestie z różnych dziedzin współczesnej astronomii. 
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Fot. 11.  Katarzyna Bryndal i Marcin Dyrka na ścieżce w Głownym Obserwatorium Astronomicznym Akademii Nauk Ukrainy (fot. B.Wszołek)
W dniach 4-6.05.2006 znowu dokonaliśmy udanych obserwacji Jowisza z jego czterema największymi księżycami w ramach akcji „Jupiter Project 2006”(Nowak i Plaszczyk, 2006), organizowanej przez Japonię. Mimo nie najlepszej przejrzystości powietrza i stosunkowo krótkich nocy obserwacyjnych udało się otrzymać ponad 20 fotografii. Sukces fotograficzny zawdzięczamy, podobnie jak rok wcześniej, Markowi Nowakowi. Nasze zdjęcia w ilości 23 zostały zamieszczone na japońskiej stronie internetowej i obok zdjęć wykonanych w Japonii służą celom dydaktycznym na całym świecie.

 
W dniu 2 czerwca 2006 odbyło się na Wydziale Matematyczno Przyrodniczym AJD 

II Interdyscyplinarne Seminarium Studenckie "Forum Młodych Nauki". Członkowie SACTN włączyli się bardzo aktywnie do seminarium, przygotowując w sumie 12 przyczynków, które zostały opublikowane w materiałach konferencyjnych (Forum Młodych Nauki (red.nauk. C. Kozłowski), Wydawnictwo Akademii im. Jana Długosza w Częstochowie, 2006). Na seminarium "Forum Młodych Nauki" SACTN zaprosiła dwie doktorantki z Głównego Obserwatorium Astronomicznego Ukraińskiej Akademii Nauk w Kijowie. Były to Tatiana Szumakowa i Nadia Kostogryz. Tania i Nadia wygłosiły po angielsku referaty p.t. Minor Mergers of Galaxies oraz Raman Scattering and Optical Parameters of the Uranus Nonisothermal Atmosphere. 

Wzorem lat ubiegłych przeprowadziliśmy konkurs astronomiczny URANIA dla uczniów gimnazjów oraz szkół ponadgimnazjalnych Częstochowy i powiatu częstochowskiego. Tym razem konkurs objęty był honorowymi patronatami Prezydenta Miasta Częstochowy i Starosty Powiatu Częstochowskiego. W finale, rozegranym tradycyjnie 8 czerwca, pierwsze miejsca zajęli członkowie SACTN, Piotr Bednarek i Kamil Wszołek.

W dniu przesilenia letniego (21 czerwca), po długim okresie niepewności co do losów planetarium, podpisano umowę między AJD i firmą Evans&Sutherland Computer Corporation z Salt Lake City odnośnie zakupu i instalacji planetaryjnego systemu cyfrowego Digistar III SP. W sekcji odżyła wiara w sukces. Cud był nieomal w zasięgu ręki. Czy po wakacjach w Częstochowie faktycznie zostanie uruchomione planetarium?


W dniach 24-25 czerwca odbyliśmy wycieczkę na Babią Górę. Była to wycieczka na zakończenie okresu aktywności SACTN 2005/2006. W ramach wycieczki odbyło się ognisko pod gwiazdami, nocne wejście na Babią Górę i obserwacja wschodu Słońca oraz dzienne wędrówki górskie. Dużo mówiło się o planetarium i o oczekiwanych możliwościach jego funkcjonowania. Członkowie SACTN ufundowali i uroczyście wręczyli przewodniczącemu kolorowy album, wyrażając wdzięczność za całokształt oddziaływań astronomicznych. 


Pod koniec sierpnia dowiedziałam się nieoczekiwanie, że system planetaryjny już jest w Częstochowie. Jeśli chcieć kwalifikować wydarzenie w kategoriach cudu, to nie trudno wskazać jego sprawczynię. Skrzynie przybyły do Częstochowy wcześniej niż oczekiwano, aby zdążyć na podwójny jubileusz częstochowski: 650-lecia lokacji i 50-lecia Ślubów Jasnogórskich. Na dodatek system przybył jakby w prezencie dla jasnogórskiej Pani z okazji jej święta (26 sierpnia – święto Matki Boskiej Częstochowskiej).


W ostatnim dniu lata zakończono instalację systemu. Brali w niej czynny udział i uzyskali instruktaż użytkowania dwaj członkowie SACTN: dr Bogdan Wszołek i mgr Marek Nowak. W dniu 3 października dokonano oficjalnego otwarcia planetarium w Instytucie Fizyki AJD. W uroczystości wzięli udział m.in.: J.M. Rektor AJD prof. Janusz Berdowski (gospodarz uroczystości), Prezydent Miasta Częstochowy dr Tadeusz Wrona (wyłączny sponsor systemu planetaryjnego), dr Bogdan Wszołek (autor i wykonawca przedsięwzięcia, jakim było wyszukanie i sprowadzenie systemu projekcyjnego oraz uruchomienie planetarium), Jego Ekscelencja Arcybiskup Częstochowski Stanisław Nowak (wygłosił piękne przemówienie i dokonał uroczystego poświęcenia planetarium). W uroczystości wzięło udział około 60 osób, głownie przedstawicieli środowisk akademickich i samorządowych. Członkowie SACTN włączyli się w organizację uroczystości otwarcia i czynnie w niej uczestniczyli. Zatroszczyli się o dekoracje w postaci plakatów astronomicznych wykonanych w oparciu o własne materiały fotograficzne. Otwarcie najnowocześniejszego w Polsce planetarium to wydarzenie na wielką skalę i w pierwszej kolejności prawo do chluby ma główny jego sprawca – dr Bogdan Wszołek. Jest to również wielki zaszczyt dla Prezydenta Miasta dr. Tadeusza Wrony, który włączył się finansowo w uruchomienie planetarium. Dla członków SACTN pozostaje radować się z zaistnienia w Częstochowie jednego z najlepszych w świecie centrów krzewienia wiedzy astronomicznej i w miarę możliwości, pod fachowym okiem przewodniczącego, włączyć się też w pracę planetarium.
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Fot 12. Bogdan Wszołek i Marek Nowak przy projektorze planetaryjnym (fot. A. Trębacz)
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Artur Leśniczek

Wczoraj i dziś astronomii w Częstochowie

Ponieważ astronomia jest jedną z najstarszych dziedzin nauki zapewne w Częstochowie byli dawno temu ludzie nią zainteresowani. Artykuł o historii astronomii częstochowskiej i ludziach ją tworzących rozpocznę jednak dopiero od początku XX wieku ponieważ nie mam informacji o wcześniejszej działalności astronomicznej w tym mieście. 

Pierwszą postacią, która wyróżniła się jeśli chodzi o krzewienie wiedzy astronomicznej w Częstochowie był ksiądz Bonawentura Metler. Urodził się 7 lipca 1866 roku w Ciążeniu
. Przybył on tutaj w 1908 roku. To dzięki jego zabiegom powstało obserwatorium astronomiczne w Parku Staszica, do dzisiaj jedyne w Częstochowie, choć już nieczynne. Powstało ono w miejscu pawilonu, w którym w 1909 roku została zorganizowana wystawa przemysłowo-rolnicza. W 1913 roku radni miasta przychylili się do zamysłu budowy obserwatorium, zgadzając się na przekazanie na ten cel pawilonu. Plany te pokrzyżował wybuch pierwszej wojny światowej w 1914 roku. Starania o przejęcie budynku przeznaczonego na obserwatorium zostały uwieńczone powodzeniem w 1923 roku. Wtedy to odbyła się w Częstochowie uroczystość 450-lecia urodzin Mikołaja Kopernika, podczas której, jak pisze Nasz Świat z kwietnia 1957 roku „prezydent miasta Józef Marczewski dał w imieniu miasta słowo honoru, że „dążeniu ducha ludzkiego do poznania i objęcia wszechświata” przyniesie już bez zwłoki na terenie Częstochowy skuteczną pomoc w postaci oddania do dyspozycji Polskiego Towarzystwa Astronomicznego – powystawowego pawilonu „Zawiercie” i wyznaczenie rocznej subwencji dla prowadzenia prac w obserwatorium.”
 
W 1928 roku powstał w Częstochowie oddział Polskiego Towarzystwa Przyjaciół Astronomii (taką nazwę nosiło wówczas Polskie Towarzystwo Miłośników Astronomii). W tym samym roku urządzono i otwarto obserwatorium. Początkowo wyposażono je w lunetę ofiarowaną przez mjr Wincentego Skrywana. Skonstruował on ją na bazie optyki Zeissa. Posiadała obiektyw o średnicy 11 centymetrów i ogniskowej 204 cm. Pojawił się też dobry zegar typu astronomicznego i zaczątki biblioteki. 

Po pewnym czasie Bonawentura Metler wyjechał z Częstochowy, ale nie zerwał z nią kontaktów. Więcej informacji o księdzu Metlerze czytelnik może znaleźć w artykule profesora Mariana Głowackiego „Bonawentura Metler – pionier częstochowskiej astronomii” znajdującym się w tym samym wydaniu Ziemi Częstochowskiej. 

Lata przed wojną to okres największego rozkwitu obserwatorium. Pracowali tam Zygmunt Przesłański, Tadeusz Seifried i Jan Gustowski, utalentowany samouk, który swymi pracami teoretycznymi zaciekawił Eddingtona.
 Dwaj pierwsi byli uczniami księdza Metlera, który nauczał wcześniej w Gimnazjum im. Henryka Sienkiewicza w Częstochowie. Od początku wspierali wszelkiego rodzaju inicjatywy astronomiczne księdza. 

Tadeusz Seifried urodził się 3 grudnia 1911 roku w Częstochowie
. Naukę w szkole powszechnej rozpoczął późno. Zawsze pasjonowało go czytelnictwo, zwłaszcza literatura przyrodnicza. W 1933 roku zdał zwyczajny egzamin dojrzałości typu matematyczno-przyrodniczego w Gimnazjum im. H. Sienkiewicza. W tym samym roku podjął studia na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu im. J. Piłsudskiego w Warszawie. Ukończył je tuż przed wybuchem wojny. 

Zygmunt Przesłański urodził się 25 lipca 1914 roku
. W siódmym roku życia rozpoczął naukę w szkole powszechnej. Naukę kontynuował w Gimnazjum im. H. Sienkiewicza. Świadectwo dojrzałości uzyskał w 1933 roku. Następnie rozpoczął studia na Uniwersytecie Jagiellońskim w Krakowie. Tam początkowo jako pasjonat astronomii pragnął zgłębiać tę dziedzinę wiedzy, jednak po kilku miesiącach zdecydował się na studiowanie matematyki. W 1935 zmuszony był powrócić do Częstochowy. W tym samym roku został powołany do czynnej służby wojskowej, którą odbył w Dywizyjnym Kursie Podchorążych Rezerwy. Po jej skończeniu wrócił na dwa lata do Częstochowy gdzie między innymi sprawował opiekę nad obserwatorium astronomicznym. 

W 1936 roku odbył się remont obserwatorium. Zmieniono wówczas m.in. blachę pokrywającą kopułę3. 

Wybuch wojny w 1939 roku zahamował rozwój działalności astronomicznej w Częstochowie. Na samym jej początku ksiądz Metler, który pełnił wtedy posługę kapłańską w Parzymiechach, został zamordowany przez hitlerowców1. 

Optykę z lunety z obserwatorium ukrył Tadeusz Seifried. Zegar i biblioteka zostały przechowane na Jasnej Górze. Obserwatorium zostało zdewastowane a tubus lunety zniszczony. W czasie okupacji mgr Seifried brał czynny udział w tajnym nauczaniu w Liceum i Gimnazjum Ziem Zachodnich w Częstochowie. Swoją pracę w tym zakresie rozpoczął 1 września 1942 roku i nauczał aż do 1 czerwca 1945 roku. Równocześnie od początku okupacji opiekował się budynkiem obserwatorium, starał się tam prowadzić zajęcia dydaktyczne z młodzieżą w ramach tajnych kompletów4. 

Po zakończeniu wojny grupa miłośników astronomii przystąpiła do przywrócenia obserwatorium do stanu używalności2. W kwietniu 1945 roku Zarząd Miejski roztoczył opiekę nad obserwatorium i dopomógł do otwarcia go. Młodzież Liceum im. H. Sienkiewicza, pod kierunkiem Tadeusza Seifrieda dokonała wszelkich napraw i doprowadziła obserwatorium do porządku. 

Od kwietnia do grudnia 1945 roku kierownikiem obserwatorium był mgr Ludwik Zajdler, później, po jego wyjeździe do Warszawy, obowiązki te przejął Tadeusz Seifried3. Borykając się z ogromnymi trudnościami finansowymi i podobnie, jak jego poprzednicy, dużo dokładając z własnej kieszeni, mgr Seifried prowadził obserwatorium do 1949 roku, kiedy to w ramach redukcji miasto zwolniło go z zajmowanego stanowiska. Od tego roku obserwatorium pozostawało w zaniedbaniu. 

Dopiero na wiosnę 1956 roku coś się ruszyło. Niektóre przedsiębiorstwa częstochowskie przeprowadziły remont budynku i dopomogły do instalacji najpotrzebniejszych urządzeń. Kierownikiem obserwatorium został wtedy inż. Mann. Do grudnia 1956 roku odbywały się raz w tygodniu pokazy nieba. Bibliotekę doprowadzono do porządku oraz odremontowano zegar astronomiczny2. 

Biblioteka składała się w większości z angielskich wydawnictw astronomicznych. Były tam wielkie i grube tomy roczników z Greenwich od 1840 roku do lat międzywojennych, publikacje obserwatorium Georgetown, Princeton, kilka wydawnictw z obserwacjami gwiazd zmiennych i spory zbiór książek naukowych i popularno-naukowych w języku angielskim Clerka Maxwella, Lorda Kelwina i Karla Pearsona3. 

Z powodu wyjazdu inż. Manna, dokonano nowego wyboru zarządu, którego przewodniczącym został mgr Jerzy Rudenko2. 

W tym okresie Jan Wieczorek, Sławomir Ruciński i Waldemar Samborski prowadzili obserwacje gwiazd zmiennych. W 1959 roku obserwowali oni kometę Bunghama. Wyniki tych obserwacji zostały wydrukowane w cyrkularzach kopenhaskich z podaniem nazwisk. W 1961 roku w Świecie Młodych ukazał się artykuł o ich obserwacjach. Była to jedna z pierwszych wzmianek po wojnie o obserwatorium w prasie ogólnokrajowej. Jan Wieczorek, Włodzimierz Kozak i jeden z paulinów, do którego imienia i nazwiska nie dotarłem, obserwowali z wieży jasnogórskiej 7 listopada 1960 roku przejście Merkurego przed tarczą słoneczną. 
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Na tarasie obserwatorium. Od lewej: Jan Wieczorek, Sławomir Ruciński, Włodzimierz Kozak i Waldemar Samborski.

Natrafiwszy na brak zainteresowania miejscowych władz, w 1960 roku Jerzy Rudenko zrzekł się z zajmowanego stanowiska. 

W 1961 roku ukazał się w Uranii artykuł Sławomira Rucińskiego dotyczący obserwatorium. W Życiu Częstochowy 12 czerwca 1962 roku pojawiła się wzmianka o planowanym remoncie obserwatorium. Napisano między innymi: „Projektuje się adaptować budynek do wymogów placówki naukowej i w związku z tym w jego wnętrzu wybuduje się dodatkowy strop, dzieląc istniejącą powierzchnię na dwie kondygnacje, na których znajdować się będą pracownie naukowe. Zmieni się także elewacja obiektu, wybije się dodatkowe okna itp. Po przeprowadzeniu remontu budynku, częstochowskie obserwatorium astronomiczne prowadzić będzie systematyczną działalność naukową i badawczą, popularyzując zagadnienia astronomii wśród społeczeństwa miasta, zwłaszcza młodzieży. Przewiduje się organizowanie stałych nocnych pokazów nieba, pogadanek i odczytów z dziedziny astronomii, kosmonautyki itp., z których będą mogli korzystać wszyscy mieszkańcy miasta.”
 

W lipcu 1962 roku prezesem Częstochowskiego Oddziału PTMA został wybrany Roman Janiczek
. Urodził się on 30 kwietnia 1910 roku we Lwowie. Tam też uczęszczał do szkół i po zdaniu egzaminu dojrzałości w 1929 roku w IX Humanistycznym Gimnazjum im. Jana Kochanowskiego podjął studia na Wydziale Inżynierii Lądowej i Wodnej Politechniki Lwowskiej. Obserwacjami astronomicznymi zajmował się od 14 roku życia posługując się lunetką domowej konstrukcji. W 1945 roku wraz z żoną opuścił Lwów i przyjechał do Bytomia. Później budowa Planetarium i Obserwatorium w Chorzowie została powierzona jemu. W 1957 roku rozpoczął wykłady na Politechnice Częstochowskiej. Sprowadził się tu w 1959 roku. 
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Prof. Roman Janiczek

Kiedy został prezesem częstochowskiego oddziału zachęcił kolegów z Biura Projektów Miastoprojekt Częstochowa do opracowania dokumentacji przebudowy budynku Obserwatorium Częstochowskiego w czynie społecznym. Następnie udał się do niezawodnego w tych sprawach wojewody, Jerzego Ziętka, którego interwencja w Miejskiej Radzie Narodowej w Częstochowie spowodowała przyznanie dotacji na wykonanie robót. 

Najpierw należało przygotować budynek do oddania przedsiębiorstwu wykonującemu remont. Jerzy Rudenko przewiózł do specjalnego pomieszczenia na terenie Politechniki Częstochowskiej lunetę wraz z montażem oraz cały księgozbiór, który następnie oczyścił i uporządkował. Inż.Witold Pydziński, będący sekretarzem częstochowskiego oddziału, zorganizował przewiezienie umeblowania z budynku obserwatorium do tymczasowego pomieszczenia. Stefan Płusa będący technikiem budowlanym i studentem politechniki oraz jego koledzy, miłośnicy astronomii, w ciągu kilku dni wykonali własnoręcznie konieczne roboty rozbiórkowe wewnątrz budynku. Rozebrano zniszczone podłogi na parterze i na górze pod kopułą, oraz strop i ściany pokoiku wewnątrz budynku
. 

Miejskie przedsiębiorstwo budowlane przystąpiło do pracy w 1965 roku. Prace instalacyjne wykonywały odpowiednie przedsiębiorstwa w czynie społecznym. Znaleźli się też tacy sponsorzy jak Spółdzielnia Spożywców „Społem”. 

Oficjalne otwarcie Obserwatorium odbyło się 25.05.1969 r. Otwarcie połączono z plenarnym zebraniem Zarządu Głównego PTMA przy udziale przedstawicieli Głównej Rady Naukowej i Głównej Komisji Rewizyjnej PTMA oraz prezesów reprezentujących 25 oddziałów terenowych
. 

Później w 1983 roku na Walnym Zjeździe Delegatów PTMA w Toruniu prof. Roman Janiczek został wybrany prezesem PTMA. 

W tym samym roku pieczę nad budynkiem obserwatorium przejęła Wyższa Szkoła Pedagogiczna (obecnie Akademia im. Jana Długosza) w Częstochowie
. W latach 80-tych odbył się kolejny remont. Do tamtej pory nie można było prowadzić obserwacji w zenicie ponieważ szczelina w kopule miała wykrój trójkątny. Wycięto szczelinę o przekroju prostokątnym, usunięto wiele usterek natury technicznej i odnowiono wszystkie pomieszczenia. 

Obserwatorium odwiedzali wtedy głównie pracownicy WSP ponieważ działalność Częstochowskiego Oddziału PTMA praktycznie zamierała. Stary teleskop wymieniono na zakupiony ze środków uczelni teleskop firmy Carl Zeiss o średnicy 15 cm. Użytkownikiem obserwatorium został Zakład Dydaktyki Fizyki i Astronomii kierowany przez prof. dr hab. Mariana Głowackiego. W ramach tego zakładu działała grupa badawcza, której opiekunem był dr hab. Bolesław Grabowski. 

W wywiadzie z doc. dr Andrzejem Lisickim w 1987 roku, wtedy prodziekanem Wydziału Matematyczno-Przyrodniczego WSP, padło pytanie: „Czy uczniowie szkół średnich będą mogli w przyszłości korzystać z budowanego obecnie przy WSP planetarium?”. Andrzej Lisicki odpowiedział: „Planetarium zostało zaplanowane we wznoszonym obecnie budynku przeznaczonym dla Instytutu Fizyki. Będzie to dla nas cenny obiekt, ponieważ w każdej chwili, niezależnie od warunków atmosferycznych będziemy mogli tam mieć sztuczne niebo, na którym z kolei można będzie dokonać prostych obserwacji, a nawet pomiarów.”
 Jak widać rozpoczęto wtedy realizację planów budowy planetarium. Firma Carl Zeiss oferowała wtedy pełne wyposażenie planetarium wraz z jego budową za 600 tysięcy DM. Projektor miał być mechaniczno-optyczny. 

O wznowienie pokazów nieba w obserwatorium jak i serię odczytów postarali się dwaj asystenci z WSP: mgr Tomasz Michnikowski i mgr Jan Bieleninik. Na początku lat 90-tych wraz z Jerzym Rudenką wygłaszali oni odczyty o tematyce astronomicznej10.  

Ostatnim jak do tej pory prezesem Częstochowskiego Oddziału PTMA był Grzegorz Czepiczek. Działał on tam od 1997 do 2000 roku. Później oddział ten przestał istnieć. W czasie jego kadencji zorganizował on razem z Towarzystwem Obserwatorów Słońca dwa zjazdy: 1-2 sierpnia 1998 roku i 7-8 sierpnia 1999 roku. Tak jak wcześniej organizowane były wtedy pokazy nieba i wykłady. 

Ponieważ stan budynku obserwatorium pogarszał się i nie można było zdobyć pieniędzy na kolejny remont, działalność astronomiczna w tym miejscu została zaniechana. Teleskop, zegar i inne rzeczy zostały przeniesione na WSP, a budynek oddany miastu. 

Mimo, że do tego nie przeznaczony, budynek obserwatorium był też przez krótki okres zamieszkany. W trudnych czasach powojennych mieszkał tam i bronił go przed dalszym zdewastowaniem Jerzy Rudenko. Celem jego zamieszkania było właśnie pilnowanie budynku. W późniejszym czasie mieszkańcem był też pan Kowalczyk z rodziną. Tym razem mieszkańcy pojawili się tam z powodu kłopotów mieszkaniowych. 

Aktualnie budynek stoi i czeka na remont. Jeśli władze miasta oddadzą go po remoncie dla potrzeb częstochowskiej astronomii, to będzie już pełnił zupełnie inną rolę. Ze względu na swoją lokalizację stare obserwatorium może służyć np. jako wspaniałe miejsce wystaw o treściach astronomicznych.

Umiejscowienie obserwatorium nie było zbyt dobre. Świadczy o tym następujący fragment z Życia Częstochowy z 1991 roku: „Położone w bliskim sąsiedztwie Jasnej Góry obserwatorium astronomiczne Wyższej Szkoły Pedagogicznej traci z powodu oświetlenia klasztoru podstawowy warunek obserwacji nieboskłonu. Możliwe są one tylko przy skąpym oświetleniu otoczenia. Pracownicy WSP, korzystający z obserwatorium twierdzą, że jako mieszkańcy Częstochowy są rzecz jasna usatysfakcjonowani tym, że unikalny zespół klasztorny Jasnej Góry zyskał wreszcie należytą oprawę. Będą jednak próbowali dojść do porozumienia z oo. paulinami, aby w korzystne pod względem obserwacyjnym noce wyłączać na kilka godzin przynajmniej część reflektorów.”
 Mimo, że we fragmencie tym mowa jest tylko o oświetleniu Jasnej Góry to jednak nie ono najbardziej tu przeszkadzało. Obserwatorium położone jest w centrum miasta gdzie oświetlenie jest duże. Nie przeszkadzało to prawdopodobnie tak bardzo kiedy obserwatorium założono ponieważ nie było wtedy takiego światła wokół. Jednak razem z rozwojem miasta rozwijało się też i jego oświetlenie. Dlatego obserwatorium to było niepełnowartościowe. Z tego względu potrzebne jest obserwatorium położone daleko poza miastem gdzie w najbliższym czasie nie pojawią się oświetlone zabudowania. Wizję takiego obserwatorium przedstawił dr Bogdan Wszołek w niniejszym tomie.

W marcu 2004 roku dało się w Częstochowie zauważyć wyraźne ożywienie astronomiczne. Wszystko za sprawą powołania do życia Sekcji Astronomicznej Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego. Sekcję założył i przewodniczy jej dr Bogdan Wszołek. W jej ramach odbywają się regularne, cotygodniowe  spotkania. Organizuje ona też co roku konkurs astronomiczny URANIA przeznaczony dla uczniów gimnazjów i szkół ponadgimnazjalnych. Wydawany jest też Częstochowski Kalendarz Astronomiczny. Zawiera on między innymi dane obliczone właśnie dla tego miasta. Terenem jej działania jest Instytut Fizyki AJD. Sekcja działa już 3 lata, a po szczegóły jej dotyczące odsyłam do artykułu Kariny Bączek (w niniejszym tomie). 

Kiedy sekcja została założona kopuła przyszłego planetarium AJD wciąż stała jeszcze pusta. Ponieważ wszelkie wcześniejsze zabiegi mające prowadzić do zakupu drogiej aparatury projekcyjnej nie przynosiły rezultatu, dr Bogdan Wszołek postanowił wziąć sprawę w swoje ręce i znalazł używany ale nowoczesny cyfrowy system planetaryjny Digistar 3 oraz wynegocjował na niego bardzo korzystną cenę. System został zakupiony w 2006 roku za pieniędze pochodzące z budżetu miasta. Wielka tu zasługa Prezydenta Częstochowy, dr. Tadeusza Wrony. System sprowadzono w sierpniu tego samego roku a we wrześniu zainstalowano. Otwarcie planetarium odbyło się 3 października 2006 roku. W ten sposób Częstochowa dysponuje najnowocześniejszym planetarium w Polsce. Chociaż funkcjonuje w strukturze organizacyjnej wyższej uczelni i do niej należy, to ma świadczyć usługi edukacyjne dla ogółu społeczeństwa.

Po swoim niewątpliwym sukcesie, jakim jest uruchomienie planetarium w Częstochowie, dr Bogdan Wszołek już planuje budowę nowoczesnego, zamiejskiego obserwatorium astronomicznego dla Częstochowy. Słusznie wypowiadali się krakowscy studenci na internetowym forum dyskusyjnym, że Częstochowa ma niesamowite szczęście, że dr Wszołek tam mieszka i działa. Czy znajdzie on zrozumienie u władz lokalnych i uda mu się szczytne plany obrócić w czyn? W przypadku budowy prywatnego obserwatorium w jego stronach rodzinnych (Rzepiennik Biskupi, Pogórze Ciężkowickie) dał już wyraz niebywałej przedsiębiorczości i znajomości problematyki inwestycji astronomicznych. Częstochowa stoi za jego przyczyną przed historyczną szansą zbudowania nowoczesnego, liczącego się w świecie obserwatorium astronomicznego. Obserwatorium takie, obok funkcji czysto naukowej, byłoby idealnym uzupełnieniem planetarium jeśli chodzi o otwartość dla społeczeństwa dla szeroko pojętej popularyzacji wiedzy astronomicznej.
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Dr Bogdan Wszołek przy projektorze systemu Digistar III SP pod kopułą planetarium w Częstochowie (fot P.Kołodziejczyk)
Część druga (przyczynki oryginalne)
Marek Weżgowiec

Obserwacje radiowe
1. Wstęp
Chęć poznania otaczającego nas Wszechświata towarzyszy człowiekowi od momentu, gdy po raz pierwszy spojrzał w niebo. Jednak przez wiele tysięcy lat mógł on badać jedynie światło widzialne za pomocą przyrządu, którym obdarzyła go sama natura - własnego oka. Później, od początku XVII wieku zaczął wykorzystywać coraz większe i doskonalsze instrumenty umożliwiające dotarcie do świecących słabiej, bardziej odległych obiektów. Rozwój ten trwa oczywiście do dziś, jednak aż do lat 30-tych ubiegłego wieku pasmo optyczne pozostawało jedynym dostępnym dla badaczy kosmosu zakresem promieniowania elektromagnetycznego. 

Wtedy właśnie Karl Jansky, inżynier zakładów Bell Telephone Laboratories, zupełnie przypadkiem odkrył promieniowanie radiowe docierające spoza Ziemi. Po kilku latach badań okazało się, iż źródłem fal radiowych jest centrum naszej Galaktyki - Drogi Mlecznej. W ten właśnie sposób narodziła się radioastronomia, czyli gałąź astronomii badająca promieniowanie nieba na falach radiowych. W 1937 roku Grote Reber skonstruował pierwszy radioteleskop, a rozwój technik radarowych podczas II wojny światowej spowodował szybki postęp w budowaniu coraz lepszych instrumentów niezbędnych do uprawiania radioastronomii. 

Obecnie tworzy się anteny o średnicach dziesiątków czy nawet setek metrów oraz układy anten umożliwiające obserwacje ze zdolnością rozdzielczą lepszą niż w przypadku teleskopów optycznych, a sama nauka rozwija się dynamicznie, dostarczając wiele wartościowych danych.

2. Specyfika radioastronomii
a.  Sposoby i techniki obserwacyjne

Istotą obserwacji radioastronomicznych jest rejestrowanie promieniowania radiowego przy pomocy anteny. Długość fal radiowych determinuje rodzaj wykorzystywanych urządzeń oraz sposób obserwacji - są one zupełnie różne od tych znanych z obserwacji optycznych. Podczas, gdy światło widzialne to zakres fal o długości nanometrów (1 nm = 10-9 m), fale radiowe mają długość od ułamków milimetra do dziesiątek metrów. Ponieważ fala "musi się zmieścić" do naszego instrumentu oczywiste jest, że aby uzyskiwać odpowiednio duże czułości oraz rozdzielczości, talerz anteny musi mieć średnicę wielu metrów. Obecnie standardem są anteny o średnicach 25-40 metrów, choć oczywiście zdarzają się prawdziwe olbrzymy, jak 100 metrowe teleskopy w niemieckim Effelsbergu oraz amerykańskim Green Bank czy 300 metrowy radioteleskop w Arecibo na karaibskiej wyspie Portoryko. Jednak nawet tak ogromne czasze nie są w stanie zapewnić rozdzielczości (czyli rozróżniania obiektów znajdujących się w bliskiej odległości na niebie) podobnej do tych znanych z teleskopów optycznych. Dzieje się tak, gdyż zdolność rozdzielcza jest proporcjonalna do średnicy powierzchni zbierającej instrumentu (zwierciadła teleskopu lub talerza anteny radioteleskopu) oraz odwrotnie proporcjonalna do długości fali. Zatem przy takich samych rozmiarach, teleskop optyczny będzie mieć zdolność rozdzielczą 350 tysięcy razy lepszą od radioteleskopu, bo taki mniej więcej jest stosunek długości "typowych" fal optycznych i radiowych. 

Jednak sytuacja nie jest beznadziejna - już w 1946 roku, a więc w czasach, gdy radioastronomia była jeszcze bardzo młodą nauką, powstał pierwszy interferometr, czyli instrument składający się z co najmniej dwóch anten. 

Anteny te obserwują ten sam obiekt, a dane przez nie zgromadzone są następnie łączone przez urządzenie zwane korelatorem. Ponieważ anteny znajdują się w pewnej odległości od siebie, sygnał pochodzący od źródła będzie mieć nieco różną drogę do przebycia do każdej z anten. Kompensuje się to poprzez wstawienie stosownego opóźnienia czasowego na drodze sygnału z anteny do korelatora. Korelator ma za zadanie złożenie sygnałów w jeden wypadkowy, który jest wynikiem interferencji sygnałów składowych. Każda para anten dostarczy nam jednego punktu pomiarowego tzw. funkcji widzialności, który posłuży później do uzyskania końcowej mapy. Używając wielu anten ustawionych na płaszczyźnie w różnych kierunkach względem siebie, otrzymamy naturalnie wiele pomiarów funkcji widzialności:
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gdzie u=a/(, v=b/( opisują odległości między antenami widzianymi z pozycji źródła wyrażone w długościach fali, a I((, () jest dwuwymiarowym rozkładem jasności nieba wzdłuż niezależnych kierunków na niebie. Gdy dysponujemy już pomiarami funkcji widzialności V(u, v) możemy, z wykorzystaniem operacji matematycznej, zwanej odwrotną transformatą Fouriera, "odzyskać" interesujący nas rozkład jasności I((, (). Aby jednak procedura ta przynosiła pożądane rezultaty, musimy dysponować jak największą ilością pomiarów funkcji widzialności. Naturalnie, im więcej anten, tym więcej tzw. baz (odległości pomiędzy dwiema dowolnymi antenami, a zatem naszych punktów pomiarowych). Jednak nie możemy mieć ich dowolnie dużo. Z pomocą przychodzi nam sama natura, gdyż skoro płaszczyzna (u, v) widziana jest z pozycji źródła, wraz z obrotem Ziemi, a więc i nieba, zmieniać się będzie położenie punktów pomiarowych funkcji widzialności na owej płaszczyźnie. 

Łatwo jednak zauważyć, że nawet jeśli użyjemy bardzo wielu anten, a obserwacje prowadzone będą przez długie godziny, wciąż znajdziemy puste obszary na płaszczyźnie (u, v), której rozmiary w praktyce odpowiadają obszarowi, na którym rozstawione są anteny. Najbardziej znaczącym obszarem będzie samo centrum płaszczyzny (u, v), czyli miejsce odpowiedzialne za główną wadę interferometru - efekt "zerowego wypełnienia". Otóż, nie jesteśmy w stanie umieścić anten (a mówiąc dokładnie, ich ognisk) dowolnie blisko siebie. Granicą są przecież rozmiary samych anten. W efekcie obszar płaszczyzny (u, v) odpowiadający zerowej i bliskim zeru odległościom między antenami pozostanie pusty. Matematyczne zależności między rozkładem jasności I((, () a funkcją widzialności V(u, v) powodują, iż najkrótsze bazy, a więc odpowiadające im wartości funkcji widzialności, dostarczą nam informacji o rozciągłych strukturach obserwowanych obiektów. Dlatego też obserwacje bardzo rozciągłych struktur przy pomocy interferometru są bardzo utrudnione, czy wręcz niemożliwe. Analogicznie, bazy najdłuższe odpowiadać będą za struktury najbardziej zwarte, a zatem determinują one zdolność rozdzielczą całego systemu. Jeden z głównych instrumentów tego typu - amerykański VLA - umożliwia tworzenie baz długości 36 km! Rozdzielczość uzyskiwana na częstotliwości 43 GHz (najwyższej, na jakiej może pracować VLA) sięga 0,04 sekundy łuku. To lepiej niż w przypadku Kosmicznego Teleskopu Hubble'a, którego zdolność rozdzielcza wynosi ok. 0.1 sekundy łuku. 

Kolejną cechą charakterystyczną obserwacji radiowych jest samo rejestrowanie sygnału. Dzieje się to w odbiorniku umieszczonym w ognisku anteny. Jednak sam odbiornik różni się znacznie od wykorzystywanej w innych gałęziach astronomii kamery CCD, która jest złożonym układem bardzo wielu elementów (pikseli) umożliwiającym uzyskiwanie obrazów o wysokiej rozdzielczości. Odbiornik radiowy natomiast jest "jednym wielkim pikselem", co powoduje, że obserwacje wymagają ciągłego ruchu anteny, która przesuwając się po obiekcie skanuje go, dzięki czemu uzyskuje się mapę owego źródła. 

Ponieważ sygnały rejestrowane przez odbiornik są bardzo słabe, wymagana jest niezwykle duża czułość odbiornika oraz obecność wzmacniaczy bardzo wysokiej jakości - o możliwie najmniejszych szumach własnych. Dla zobrazowania poziomu sygnału wystarczy powiedzieć, iż w radioastronomii trzeba było zastosować specjalne jednostki do opisania mierzonego strumienia sygnału. Nowa jednostka, Jansky (na cześć odkrywcy pozaziemskiego promieniowania radiowego), równa jest 10-26 W/m2/Hz! Widzimy zatem, jak istotna jest duża powierzchnia zbierająca anteny oraz wysoka jakość odbiorników radioteleskopu. 

Powszechnie uważa się, iż obserwacje radiowe można prowadzić o dowolnej porze dnia i nocy, niezależnie od pogody. Taka teza wymaga jeszcze kilku założeń. Oczywiście, w odróżnieniu od obserwacji optycznych, nie musimy mieć ciemnego nieba, by rejestrować sygnał radiowy dochodzący do nas z przestrzeni kosmicznej. O ile jednak dzień nie jest przeszkodą, Słońce już tak. 

Obserwacje radiowe należy prowadzić w znacznej odległości od Słońca, rzędu 15 czy 20 stopni tak, by antena nie odbierała jakichkolwiek zakłóceń od niego pochodzących. Dziać się może tak z dwóch związanych ze sobą powodów. Po pierwsze, tzw. charakterystyka kierunkowa anteny powoduje, iż jest ona w stanie wychwycić sygnały z obszarów nawet dość odległych od miejsca, w które została ona wycelowana. Naturalnie, instrument konstruowany jest w ten sposób, by czułość na te "boczne sygnały" była jak najmniejsza. I tu pojawia się drugi powód. Słońce jest niesłychanie jasnym źródłem promieniowania radiowego, co powoduje, iż nawet znikoma część promieniowania to wciąż sygnał o bardzo dużym natężeniu. Dlatego właśnie, dla zagwarantowania wysokiej jakości gromadzonych danych, unika się obserwacji źródeł w pobliżu Słońca. 

Sprawa warunków atmosferycznych jest już bardziej złożona. Otóż, najistotniejsze jest, na jakich częstotliwościach prowadzimy obserwacje. Przyjmuje się, co ma poparcie w obserwacjach, że dla częstotliwości radiowych poniżej 15 GHz faktycznie nawet wpływ brzydkiej pogody można usunąć z obserwacji. Nie dzieje się to jednak samo, należy użyć odpowiednich odbiorników, z których dane można później poddać specjalnemu procesowi redukcji, tzw. "software beam switching". Polega on na obserwowaniu źródła odbiornikiem rejestrującym promieniowanie dochodzące z dwóch lub większej ilości bliskich siebie miejsc na niebie, a następnie na wykorzystaniu faktu, iż rzeczywistym sygnałem pochodzącym od źródła są różnice w obserwacjach z różnych obszarów. Częścią wspólną jest natomiast szum i wszelkiego rodzaju zakłócenia, które w znacznym stopniu osłabną po właściwym odjęciu map. Późniejsze zastosowanie procedur przywracających pierwotną postać mapy (a więc zapobiegających otrzymaniu ujemnych sygnałów, bądź przesuniętych źródeł) pozwala uzyskać obraz w znacznym stopniu pozbawiony wpływu złej pogody. Powyżej opisany sposób redukcji danych ilustruje Rys.1.
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Rys.1. Proces redukcji "software beam switching" (SBS) na przykładzie obserwacji źródła kalibrującego 3C 286 wykonanych podczas niekorzystnych warunków atmosferycznych. Mapki a i b przedstawiają oryginalne dane uzyskane przez "podwójny" odbiornik. Jego "horny" obserwują punkty na niebie odległe od siebie o ok. 9 minut łuku. Mapa c powstała w wyniku odjęcia map a i b, co zaowocowało znacznym usunięciem zakłóceń. Mapa d jest ostateczną mapą źródła powstałą ze złożenia obserwacji z obu "hornów".
W wyniku działania takiej metody usuwamy zatem w dużej mierze szum wprowadzony do obserwacji przez chmury - sygnał od źródła oczywiście jest w stanie przeniknąć przez nie, lecz jest wtedy mocno zakłócony. Jeśli zejdziemy jednak z częstotliwością obserwacji jeszcze niżej, powiedzmy do ok. 3 GHz, wówczas chmury stają się dla promieniowania niemal całkowicie przezroczyste i obserwacje nawet pojedynczymi odbiornikami przynoszą bardzo dobre rezultaty, nawet podczas opadów deszczu! 

A co z obserwacjami powyżej 15 GHz? Oczywiście również i one są możliwe. Niemniej, pojawia się duży problem. Otóż 15 GHz to granica, powyżej której promieniowanie pochodzące od samej atmosfery zaczyna dominować nad promieniowaniem dochodzącym do nas od obserwowanych źródeł. Procesy usuwania takich zakłóceń są już dużo bardziej skomplikowane, gdyż stosowana wcześniej (z powodzeniem) technika "software beam switching" staje się niewystarczająca. Warto zaznaczyć, iż również polska radioastronomia ma tutaj swój wkład - toruńskie Centrum Astronomii Uniwersytetu Mikołaja Kopernika wykorzystuje swój 32-metrowy radioteleskop również do obserwacji na wysokich częstotliwościach. Obok wielu innych projektów prowadzone są, we współpracy z obserwatorium w angielskim Jodrell Bank, obserwacje w ramach programu OCRA (One Centimeter Receiver Array) na częstotliwości 30 GHz. 

b. współczesne instrumenty
Jak już zostało zasygnalizowane wcześniej, radioteleskopy możemy podzielić na dwie grupy - pojedyncze anteny oraz interferometry. Ogromną przewagą interferometrów jest nieporównywalnie lepsza zdolność rozdzielcza. Nadal jednak buduje się pojedyncze anteny. Dzieje się tak z bardzo prostego powodu. Nie mają one wady tzw. "efektu zerowego wypełnienia" przedstawionego wcześniej przy opisie interferometru. Możemy ich zatem z powodzeniem używać do obserwacji subtelnych struktur rozciągłych, które zazwyczaj mają znaczne rozmiary kątowe, a zdolność rozdzielcza instrumentu, choć wciąż ważna, przestaje być sprawą kluczową. 

Do głównych instrumentów na świecie należą:

- pojedyncze anteny: 300-metrowy radioteleskop w Arecibo (Portoryko) i dwa 100-metrowe radioteleskopy w Effelsbergu (Niemcy) oraz w Green Bank (USA).

- interferometry: VLA (Very Large Array) w Nowym Meksyku w USA, ATCA (Australian Telescope Compact Array) w Narrabri w Australii, WSRT (Westerbork Synthesis Radio Telescope) w Westerbork w Holandii oraz powstały niedawno GMRT (Giant Metrewave Radio Telescope) w Pune w Indiach. 

Metodę interferometru wykorzystuje się także do obserwacji radioteleskopami znajdującymi się w znacznej odległości od siebie. Są to MERLIN (Multi-Element Radio Linked Interferometer Network) w Wielkiej Brytanii, VLBA (Very Long Baseline Array) w USA oraz globalna sieć VLBI (Very Long Baseline Interferometry), łącząca wszystkie większe radioteleskopy na świecie.

3. Czego możemy się dowiedzieć z obserwacji radiowych?

Stosując dedykowane instrumenty, zapewniające pożądaną zdolność rozdzielczą i/lub czułość oraz prowadząc obserwacje na odpowiedniej częstotliwości (od ułamków milimetra do kilkunastu metrów) jesteśmy w stanie badać praktycznie wszelkiego rodzaju obiekty astronomiczne - od najbliższych nam obłoków molekularnych czy neutralnego wodoru, przez pobliskie galaktyki, aż do odległych gromad galaktyk, czy gigantycznych radiogalaktyk. Z ogromnej różnorodności zagadnień, przedstawione zostaną pokrótce te, którymi autor niniejszego artykułu zajmuje się w swej pracy zawodowej.

Obserwacje całkowitego promieniowania radiowego dochodzącego do nas z przestrzeni kosmicznej dostarczają cennych informacji na temat emitujących je obiektów; możemy na przykład wyznaczać widma i indeksy spektralne, które powiedzą nam o aktywności i rodzaju badanych obszarów. Badanie emisji spolaryzowanej natomiast może być bardzo czułym narzędziem do śledzenia wszelkich zaburzeń pola magnetycznego, a więc i przepływu ośrodka, w który najczęściej jest ono wmrożone.

Wdzięcznym obiektem do zastosowania naszego "narzędzia" jest gromada galaktyk Virgo. Jest ona najbliższą dużą gromadą. Dodatkowo, jej nieregularna budowa oraz obfitość galaktyk spiralnych sprzyja występowaniu różnego rodzaju anomalii w budowie i oddziaływaniach galaktyk. Właśnie takie zaburzenia są przedmiotem naszych szczegółowych badań. Zaobserwowanych zostało 12 dużych galaktyk spiralnych położonych w różnych częściach gromady, co dodatkowo umożliwia lepsze poznanie jej środowiska. Okazało się, że wszystkie galaktyki wykazują ślady oddziaływań albo między sobą, albo z ośrodkiem wewnątrz gromady - gazem rozgrzanym do milionów stopni. Co więcej, niektóre z tych oddziaływań pozostają całkowicie niewidoczne podczas obserwacji w innych zakresach widma. 

Dopiero radiowa polarymetria dostarcza pewnych informacji. Doskonałą ilustracją jest Rys. 2, gdzie przedstawiona została galaktyka NGC 4535. 
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Rys. 2. Mapy radiowe galaktyki NGC 4535 na częstotliwości 4.85 GHz. a. całkowite natężenie radiowe z wektorami natężenia spolaryzowanego. b. natężenie promieniowania spolaryzowanego z wektorami stopnia polaryzacji.
Po lewej stronie widzimy kontury całkowitego natężenia promieniowania radiowego nałożone na obraz optyczny. Jak można się spodziewać, nie wykazują one żadnego "odchylenia od normy", widzimy równomierne promieniowanie pochodzące od całego dysku galaktyki. Prawy obraz jest już zaskakujący. Przedstawia konturową mapę promieniowania spolaryzowanego, w znacznym stopniu przesuniętą względem obrazu optycznego. Nie jest to bynajmniej efekt błędnego opracowania map. Widzimy jak najbardziej realne skutki zjawiska tzw. ciśnienia uderzeniowego, które wywiewa część ośrodka międzygwiazdowego galaktyki oraz kompresuje pole magnetyczne, gdy galaktyka z dużą prędkością (rzędu 1000-2000 km/s) porusza się przez gorący ośrodek wewnątrzgromadowy. Warto zwrócić uwagę, iż ani na obrazie optycznym, ani na mapie całkowitego natężenia radiowego właściwie nie widać żadnych zaburzeń, którym jednak galaktyka podlega, co ujawniła nam dopiero mapa spolaryzowanego promieniowania radiowego.

Obserwacje promieniowania spolaryzowanego mogą nieść kolejną, bardzo istotną informację o badanych obiektach, a mianowicie dostarczać wskazówek dotyczących dokładnego ich umiejscowienia w przestrzeni. Obserwowany kąt płaszczyzny polaryzacji docierającego promieniowania jest afektowany przez ośrodek, przez który się ono porusza. Wpływ ośrodka zależny jest od częstotliwości (a więc długości fali) promieniowania. Efekt ten zwany jest rotacją Faradaya. Obserwując promieniowanie o różnych częstotliwościach jesteśmy w stanie otrzymać tzw. miarę rotacji, która będzie nam mówić o ilości ośrodka między nami a obserwowanym obiektem, z czego można dość dokładnie oszacować jego położenie. 

Podsumowując, kompleksowe obserwacje radiowe mogą (wraz z obserwacjami z innych zakresów widma) dostarczyć nam pełnego, trójwymiarowego obrazu gromady, wraz z dokładnym opisem poszczególnych galaktyk.

Oczywiście, nie tylko galaktyki spiralne mogą być obiektem badań polarymetrycznych. Prowadzony jest obecnie przez naszą grupę projekt obserwacji galaktyk nieregularnych Grupy Lokalnej, którego zakończenie dostarczy kompletnej próbki galaktyk nieregularnych w otoczeniu naszej Drogi Mlecznej oraz odpowiedzi na pytania o istnienie i ewentualną strukturę pól magnetycznych w galaktykach nieregularnych. 

Podobnym projektem jest przegląd galaktyk nieregularnych typu LSB (Low Surface Brightness), czyli o małej jasności powierzchniowej. Tutaj także szukanie pól magnetycznych może dostarczyć bardzo ciekawych i znaczących wyników.

W obszarze radiowych obserwacji, na drugim krańcu skali, leżą gigantyczne radiogalaktyki, których rozmiary znacznie przewyższają wielkość naszej Drogi Mlecznej, a nierzadko są porównywalne z całymi gromadami "normalnych" galaktyk. Obiekty te są bardzo odległe i silnie promieniują na falach radiowych. Składają się z silnego, centralnego źródła promieniowania radiowego, które wysyła znaczne ilości materii tworzące gigantyczne tzw. loby. Badając kształt i strukturę oraz skład lobów (również wiek elektronów w nich się znajdujących - co umożliwiają pomiary indeksu spektralnego) możemy uzyskać wiele informacji na temat struktury otaczającego je ośrodka jak i samej ewolucji tych źródeł. Jedną z takich gigantycznych galaktyk przedstawia Rys. 3., który dodatkowo obrazuje zalety łączenia danych interferometrycznych z danymi uzyskanymi pojedynczą anteną.
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Rys. 3. Mapy radioźródła J0749+5552. a. VLA. b. VLA+Effelsberg (patrz tekst).
Lewy obraz to mapa uzyskana przez interferometr VLA, natomiast prawa to ta sama mapa uzupełniona danymi pochodzącymi z pojedynczej anteny radioteleskopu w Effelsbergu. Technikę taką stosuje się, by ograniczyć do minimum efekt "zerowego wypełnienia" właściwy interferometrom. Ponieważ pojedyncza antena nie posiada takiego ograniczenia, wykorzystanie danych przez nią zgromadzonych pozwala na "odzyskanie" strumienia. Łączenie danych zachodzi w przestrzeni fourierowskiej właściwej specyfice obserwacji interferometrycznych. Warto dodać, iż w przypadku tak rozciągłych źródeł, jak gigantyczne radiogalaktyki, interferometr potrafi "zgubić" nawet 30% całego strumienia. Kontury na obu mapach odpowiadają tym samym wartościom, co od razu uwidacznia skuteczność zastosowanej procedury

4. Spojrzenie w przyszłość
Najbliższe lata w radioastronomii przedstawiają się optymistycznie. Wiele projektów instrumentalnych znajduje się w fazie projektów, przygotowań, czy wręcz budowy. Jak wiadomo, odpowiednie zaplecze technologiczne niezbędne jest, by w dzisiejszych czasach uprawiać naukę na najwyższym poziomie. Duże nadzieje pokłada się w superinterferometrze przyszłości - SKA, czyli Square Kilometer Array - interferometrze o łącznej powierzchni zbierającej równej kilometrowi kwadratowemu. Planuje się rozbudowę VLA, powiększanie i udoskonalanie sieci VLBI. Niekoniecznie jednak postęp oznacza samo budowanie ogromnych instrumentów. Ważniejsze jest odpowiednie ich umiejscowienie oraz ludzie z pasją. 

Na "rodzimym podwórku" również czynione są starania o rozwój radioastronomii. Toruński radioteleskop zyskuje nowe odbiorniki, stare są udoskonalane. 

Rozpoczyna się nowe projekty badawcze. Jednym z nich jest próba utworzenia testowego interferometru złożonego z 15 metrowych anten obserwatoriów toruńskiego i krakowskiego. Jeśli dojdzie do skutku, będzie to eksperyment nowatorski na skalę światową. 

Być może i Częstochowa dołączy do grona miast goszczących obserwatoria astronomiczne? Położenie geograficzne (w szczególności pobliska jura krakowsko-częstochowska) zdecydowanie sprzyja takim przedsięwzięciom, a rozwijające się ośrodki dydaktyczno-naukowe dostarczyć mogą wykwalifikowanej kadry. O ile dla obserwacji optycznych, tereny jury krakowsko częstochowskiej są, zaraz po wysokogórskich lokalizacjach, miejscem wręcz wymarzonym, to w przypadku obserwacji radiowych mogą być punktem niemal strategicznym, biorąc pod uwagę ewentualną pracę w "krajowej sieci interferometrycznej".
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Agnieszka Kuźmicz

Modelowanie efektu pikselizacji w astrofizyce obserwacyjnej

Żyjemy w czasach, w których mamy do czynienia z wieloma zdobyczami nowoczesnej techniki. W astronomii taką zdobyczą jest kamera CCD (Wszołek, 2005). Jest to urządzenie, którego głównym elementem służącym do detekcji jest matryca światłoczułych pikseli. Dzięki kamerze CCD udaje się obserwować słabe obiekty oraz wyznaczać dokładniej niż do tej pory ich jasności, jak również położenia. Nie wnikając w szczegółową budowę kamery CCD skupimy się na pewnym ciekawym problemie związanym z możliwościami obserwacyjnymi kamery w dziedzinie fotometrii i astrometrii. Każde źródło promieniowania ma jakiś rozkład jasności (np. gaussowski lub lorentzowski) (Waniak, 2006). Również czułość poszczególnych pikseli detektora jest funkcją posiadającą maksimum (np. funkcją trójkątną, gaussowską, lorentzowską, itp.). Intuicyjnie możemy się spodziewać, że w przypadku gdy chcemy zmierzyć jasność interesującego nas obiektu ważne jest, aby był on rejestrowany przez jak największą ilość pikseli detektora, gdyż to zwiększa dokładność pomiaru. W przypadku gdy interesuje nas wyznaczenie położenia obiektu chcemy otrzymać z detektora jak najbardziej precyzyjną informację o tym, który piksel zarejestrował obiekt. Jeśli rozciąga się on na większą liczbę pikseli dokładność wyznaczenia położenia maleje.

  W celu zamodelowania powyższego efektu wybrano gaussowskie źródło, które jest rejestrowane przez szereg pikseli o czułościach opisanych również funkcjami gaussowskimi (bierzemy pod uwagę jeden wiersz z matrycy pikseli). Kiedy sygnał pochodzący z obiektu rozkłada się na dużą ilość pikseli wówczas nie ma znaczenia dla rejestrowanej jasności czy maksimum sygnału przypadnie pomiędzy pikselami, czy też w obszarze największej ich czułości. W przypadku jednak gdy sygnał ze źródła rozkłada się na zbyt małą ilość pikseli wówczas mamy do czynienia z tzw. niedopróbkowaniem. W wyniku tego możemy dostać różne wartości jasności źródła w zależności od tego, w którym miejscu szeregu pikseli ono się znajduje. Rozważmy konkretne profile źródła oraz pikseli. Przykładowo poszczególne piksele mają kształty gaussowskie opisane równaniem:
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gdzie wartości liczbowe wybrano dowolnie, ale w ten sposób aby szerokości połówkowe pikseli były jednostkowe: w = 1 [j] (w jednostkach skali). Szerokość poszczególnych pikseli wynosi 2.9 [j]. Również wybrano cztery różne źródła opisane funkcjami gaussowskimi o równaniach:
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  – szerokość połówkowa równa szerokości 1 piksela = 2.9 [j]  (rys.1.)
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 – szerokość połówkowa równa szerokości 1.25 piksela = 3.625 [j] (rys. 2.)


[image: image58.wmf]2

15

.

0

8

x

e

y

-

=

  – szerokość połówkowa równa szerokości 1.5 piksela = 4.35 [j] (rys. 3.)
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– szerokość połówkowa równa szerokości 2 pikseli = 4.35 [j] (rys. 4.)

Na poniższych wykresach przedstawiono cztery źródła umieszczone na szeregu pikseli:
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Rys. 1. Profil źródła o równaniu 
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 (pole powierzchni pod profilem: Stot = 24.6956)  naniesiony na szereg pikseli (suma profilów Gaussa o równaniu 
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przesuniętych o 2.9 [j]). 
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Rys. 2. Profil źródła o równaniu  
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 (pole powierzchni pod profilem: Stot = 30.8695) naniesiony na szereg tych samych pikseli. 
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Rys. 3. Profil źródła o równaniu [image: image66.wmf]2
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 (pole powierzchni pod profilem: Stot = 37.0435) naniesiony na szereg  pikseli.
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Rys. 4. Profil źródła o równaniu 
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 (pole powierzchni pod profilem: Stot = 49.3911) naniesiony na szereg  pikseli.

W przypadku obserwacji fotometrycznych interesuje nas jasność obserwowana obiektu. Obliczyć ją można ze wzoru:
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gdzie:

si – sygnał w punkcie i (będący splotem charakterystyki źródła z charakterystyką pikseli)

stot – pełny sygnał (pole pod profilem gaussa obiektu).

Zmieniając położenie źródła względem pikseli (przesuwając je np. o 0.25 [j]) obliczono dla każdego z czterech przypadków rejestrowaną jasność.

Na poniższych wykresach przedstawione jest tylko przesunięcie charakterystyki źródła o szerokości połówkowej równej szerokości jednego piksela kolejno o p = 0 [j], p = 0.75 [j] oraz p = 1.5 [j] .
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p = 0

Rys. 5. Źródło nie przesunięte względem           Rys. 6. Źródło przesunięte względem szeregu  

            szeregu pikseli o p = 0 [j]
pikseli o p = 0.75 [j]
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Rys. 7. Źródło przesunięte względem szeregu 

           pikseli o p = 1.5 [j] 

 W wyniku obliczeń przy pomocy programu Mathematica uzyskano następujące wyniki:

	
	m dla

Gaussa 1
	m dla

Gaussa 2
	m dla

Gaussa 3
	m dla

Gaussa 4

	p = 0
	-0.144
	-0.1101
	-0.1051
	-0.1046

	p = 0.25
	-0.139
	-0.1093
	-0.1050
	-0.1046

	p = 0.5
	-0.123
	-0.1072
	-0.1048
	-0.1046

	p = 0.75
	-0.102
	-0.1043
	-0.1046
	-0.1046

	p = 1
	-0.082
	-0.1016
	-0.1044
	-0.1046

	p = 1.25
	-0.067
	-0.0997
	-0.1042
	-0.1046

	p = 1.5
	-0.064
	-0.0992
	-0.1042
	-0.1046


Na podstawie powyższych obliczeń sporządzono wykres ukazujący zależność magnitudo obserwowanego od  położenia maksimum charakterystyki źródła względem punktu zerowego charakterystyki pikseli – Δx. (Rys. 8.)
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Rys. 8. Wykres zależności magnitudo obserwowanego od położenia maksimum charakterystyki źródła  względem punktu zerowego charakterystyki pikseli

Jak widać bardzo duże znaczenie na obserwowaną jasność ma to, w którym miejscu matrycy znajduje się obiekt. Jest to spowodowane niejednorodną czułością pikseli. Zwiększając liczbę pikseli, na które rozkłada się źródło, zmniejszamy ten efekt niemalże całkowicie (czyli im szerszy profil gwiazdy w porównaniu z ilością pikseli tym błąd fotometrii jest mniejszy – w tym przypadku już dla szerokości połówkowej profilu gwiazdy równej dwóm  szerokościom piksela, błąd fotometrii jest rzędu 0.000001 magnitudo). Widać również (Rys. 8.), że dla szerokości połówkowej równej jednemu pikselowi błąd odczytania jasności jest 0.08 magnitudo co w dzisiejszych czasach jest dużo, gdyż wprawione oko ludzkie popełnia błąd około 0.1 magnitudo.  

W astrometrii interesuje nas dokładne położenie obiektu. Czyli szukamy w matrycy piksela, na którym przypada maksimum jasności obserwowanego obiektu. Powinniśmy zatem otrzymać najmniejszy błąd wyznaczenia położenia gdy profil gwiazdy jest najwęższy. Położenie obiektu obliczamy je ze wzoru:
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              – średnie położenie ważone jasnością

gdzie:

si – sygnał w punkcie i (będący splotem charakterystyki źródła z charakterystyką pikseli)

xi – położenie, w którym liczymy sygnał

W wyniku obliczeń przy pomocy programu Mathematica uzyskano następujące wyniki:

	
	xśr dla

Gaussa 1
	xśr dla

Gaussa 2
	xśr dla

Gaussa 3

	p = 0
	-4.48*10​​-16
	1.22*10​​-16
	-1.85*10​​-16

	p = 0.25
	-0.0133
	-0.0612
	-0.00166

	p = 0.5
	-0.0228
	-0.106
	-0.00284

	p = 0.75
	-0.0258
	-0.123
	-0.00321

	p = 1
	-0.0214
	-0.104
	-0.00267

	p = 1.25
	-0.0109
	-0.0532
	-0.00135

	p = 1.5
	5.00*10​​-4
	0.0137
	3.50*10​​-4

	p = 1.75
	0.0133
	0.0612
	0.00166

	p = 2
	0.0228
	0.106
	0.00284

	p = 2.25
	0.0258
	0.123
	0.00321

	p = 2.5
	0.0214
	0.104
	0.00267

	p = 2.75
	0.0109
	0.0532
	0.00135

	p = 3
	5*10​​-4
	0.0137
	3.5*10​​-4


Poniższy wykres przedstawia zależność błędu wyznaczenia położenia obiektu od faktycznego położenia.
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Rys. 9. Wykres zależności błędu wyznaczenia położenia obiektu od faktycznego położenia.

Jak widać z wykresu (Rys.9) w miarę poszerzania się profilu obiektu popełniamy coraz większy błąd przy wyznaczeniu położenia obiektu.

       Z powyższych rozważań widać, że w celu wykonywania dobrych pomiarów fotometrycznych jak i astrometrycznych należy uwzględnić parametry pikseli matrycy CCD. Nie da się bowiem tą samą kamerą wykonać dobrych pomiarów jasności i położenia obiektu (Waniak, 2006).   
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Szymon Pośpiech

Obserwacje Słońca w Częstochowie

Każdy na pewno choć raz spoglądał w niebo w trakcie gwieździstych, letnich nocy. Próbował odnaleźć charakterystyczne gwiazdy lub najjaśniejsze nocą obiekty – planety. Często zapominamy jednak, że najjaśniejsza gwiazda jest widoczna praktycznie codziennie. Jest nią Słońce. Gdy tylko pojawia się nad horyzontem, jej blask przyćmiewa wszystkie inne. Jej jasność widoma wynosi -26m.7. Jednak jej jasność absolutna to tylko 4m.8, tak więc gdyby była odległa od Ziemi o około 33 lata świetlne (w skali kosmicznej niezbyt daleko), dość trudno byłoby ją zauważyć gołym okiem. Być może z tego powodu, lub też z oczywistej obecności, często jest ignorowana przez „prawdziwych” astronomów. Próbują oni spoglądać coraz dalej szukając nowych światów (czego nie należy oczywiście potępiać), zapominając jak ciekawym i nadal nie do końca zbadanym obiektem jest Słońce. 

Samo Słońce jest obiektem stosunkowo łatwym do obserwacji. Przede wszystkim jest „dostępne” w ciągu dnia. Ma to niebagatelne znaczenie, gdy chcemy prowadzić obserwacje na przykład w ramach lekcji szkolnych. Jako że jest obiektem rozciągłym można obserwować jego powierzchnię i zjawiska na niej zachodzące. W ten sposób można dowiedzieć się dużo o Słońcu nie dysponując zaawansowanym sprzętem. Wystarczy mały teleskop lub nawet dobra lornetka. Słońce będąc typową, przeciętną gwiazdą jest dobrą reprezentacją wielu innych podobnych do niego obiektów. To dzięki badaniom Słońca poznaliśmy prawa rządzące budową i ewolucją gwiazd. Obecnie prowadzonych jest wiele projektów mających na celu badanie naszej najbliższej gwiazdy. Są to zarówno badania zaawansowane technologicznie (np. poznanie budowy wewnętrznej Słońca), jak i proste obserwacje, które wpisują się w długoletnie projekty, takie jak określanie aktywności na podstawie liczebności plam. Obserwacje takie nie są trudne, wymagają niewielkich nakładów, dlatego też są popularne. Już przy użyciu dobrej klasy lornetki można zaobserwować plamy słoneczne. Pozwala to na wyznaczanie liczby Wolfa (np. Wszołek, 2005) i określanie aktywności Słońca oraz na wyznaczenie okresu rotacji Gwiazdy Dziennej.

Obserwacje Słońca (Pośpiech, 2006) prowadzone były od 27 lutego do 14 czerwca 2006 roku z tarasu na dachu Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Długosza w Częstochowie. Ponadto, w okresie świąt Wielkanocnych (13 – 18 kwietnia), rysunki plam słonecznych były wykonywane w Zawadach (gmina Popów), oraz raz (12 maja), w związku z pokazem w gimnazjum, w Kamienicy Polskiej. Do obserwacji służyła luneta „TELEMENTOR”, która znajduje się na wyposażeniu Zakładu Dydaktyki Fizyki i Astronomii. Średnica obiektywu lunety wynosi 63 mm, a ogniskowa – 840 mm. Ponadto zamocowany był okular Huygensa o ogniskowej 25 mm. Całość zamontowana została na statywie z montażem paralaktycznym.

Obserwacje były prowadzone na dwa sposoby:

- obserwacja bezpośrednia z użyciem filtru obiektywowego Baadera z folii Mylar. Filtr mylarowy przepuszcza światło słoneczne w zakresie 0.1% do 0.01%. Eliminuje się w ten sposób problemy termiczne wewnątrz teleskopu. Umieszczany jest na otworze wejściowym reflektora lub na obiektywie refraktora. W obu typach teleskopów kolumna powietrza pozostaje nieznacznie ogrzana. Obiektywowe filtry mogą być wykonane z płyt szklanych, które często pokrywa się cienką warstwą chromu. Jakość filtrów szklanych zależy od ich dokładności powierzchni (powinna wynosić l/10 długości fali). 
Wykonanie filtru obiektywowego z folii Mylar jest dość proste i niedrogie. Po zakupieniu folii (koszt ok. 10 zł za 100 cm2), mocujemy ją na opakowaniu po płycie CD, w którym wcześniej wycięty został odpowiedni otwór. Jako mocowanie do teleskopu wykorzystać można na przykład plastikową butelkę o odpowiedniej dla używanego sprzętu średnicy. Tak przygotowany filtr doskonale nadaje się do bezpośrednich obserwacji tarczy słonecznej, a także jej fotografowania. Filtr ukazuje rzeczywisty kolor tarczy słonecznej. Inne filtry (szklane) dają mglisty niebieskawy lub czerwonawy obraz odcinając tym samym emisję części widma.
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Fot.1. Samodzielnie wykonany obiektywowy filtr słoneczny (fot. Sz. Pośpiech)
Filtry okularowe są zwykle załączane jako akcesoria do niedrogich teleskopów astronomicznych. Ich użycie nie jest bezpieczne przy obserwacjach Słońca z uwagi na ich lokalizację w punkcie skupienia wiązki promieni słonecznych. Gorąco może spowodować nagłe ich pęknięcie a co za tym idzie uszkodzenie oka lub nawet utratę wzroku. Tak więc obserwacje Słońca lepiej prowadzić przy użyciu filtrów obiektywowych niż filtrów okularowych.

- rzutowanie obrazu tarczy Słońca na ekran znajdujący się w odległości 50 cm. Uzyskany obraz miał średnicę 10,1 cm. Zaznaczone zostały położenia plam oraz ich wygląd (przy dobrej widoczności). Rzutowanie obrazu tarczy słonecznej na ekran umożliwia obserwatorom obserwacje plam słonecznych i pochodni w absolutnie bezpieczny sposób. Jest to najprostsza z metod obserwacji. Mocowanie ekranu przy lunecie powinno być dość solidne, aby można było na nim rysować na kartce papieru pozycję plam. Kompletny ekran jest przymocowany do rury teleskopu za pomocą specjalnych uchwytów. Sam ekran najlepiej wykonać z lekkiego materiału np. aluminium. Na jego powierzchni mocuje się kartę z wcześniej narysowaną średnicą obserwowanej tarczy słonecznej. Do ekranu można przytwierdzić ją za pomocą spinaczy biurowych lub pinezek. Bardzo ważną rzeczą jest to aby sam ekran projekcyjny był ustawiony pod kątem prostym do osi optycznej lunety - inaczej rzutowany obraz będzie zniekształcony a co za tym idzie wykonana obserwacja będzie bardzo niedokładna. Innym szkodliwym czynnikiem wpływającym na jakość samej obserwacji jest tzw. światło rozproszone. W celu jego stłumienia i podwyższenia dzięki temu kontrastu obserwowanego obrazu tarczy słonecznej należy osłonić ekran. Szczegóły na powierzchni Słońca są wtedy dużo wyraźniejsze. Metoda projekcji umożliwia obserwacje obrazu tarczy słonecznej jednocześnie wielu obserwatorom, dzięki czemu nadaje się doskonale do stosowania w czasie pokazów dla licznych grup osób, na przykład w szkołach.
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Fot.2. Zastosowany do obserwacji ekran zacieniony kartonem (fot. Sz. Pośpiech)
Każdorazowo sesja obserwacyjna przebiegała następująco:

- zorientowanie teleskopu w kierunku północ – południe,

- bezpośrednia obserwacja tarczy słonecznej z użyciem filtru obiektywowego,

- wykonanie zdjęć z trzema czasami naświetlania,

- obserwacja obrazu rzutowanego na ekran i zaznaczenie położenia plam,

- ponowna obserwacja przez filtr w celu uzupełnienia ewentualnych braków.

Rezultatem prowadzonych obserwacji Słońca było wykonanie rysunków tarczy słonecznej i rozmieszczenia plam. Ze względu na pogodę (bardzo dużo dni o całkowitym zachmurzeniu) i niską aktywność Słońca, rysunków tych jest stosunkowo niewiele. Oprócz rysunków były wykonywane również zdjęcia tarczy słonecznej z użyciem filtrów. Jednakże z podobnych jak powyżej powodów, a także trudności w doborze czasu ekspozycji, tylko kilka z nich mogła być wykorzystana do dalszej pracy. 

Wykorzystując mały teleskop, jakim jest „Telementor”, można prowadzić ciekawe 
i wartościowe obserwacje Słońca. Jak przy wszystkich obserwacjach astronomicznych, jedynym ograniczeniem jest pogoda. Do najprostszych zadań należy wyznaczanie liczby Wolfa. W tym celu wystarczy tylko liczenie plam i prawidłowe przyporządkowanie ich do grup. Nieco więcej trudności może sprawić obliczenie okresu obrotu Słońca na podstawie przemieszczenia plam. W tym przypadku trzeba dokładnie zrysować położenie plam 
i zaznaczyć dokładny czas obserwacji. Warto też wyselekcjonować do tych pomiarów plamy wyraźne, raczej niezmienne i położone w miarę daleko od brzegu tarczy słonecznej.

Szczegółowa analiza wyglądu grup plam daje wyobrażenie o złożoności procesów zachodzących na powierzchni Słońca. Przy odrobinie szczęścia można zaobserwować, jak plamy rodzą się, rozrastają tworząc grupy, i w końcu znikają bądź na naszych oczach, bądź za brzegiem tarczy słonecznej. Czas życia dużych grup plam szacuje się na od kilku tygodni, do nawet kilku miesięcy. Może się więc też zdarzyć, że plamy pokonają całą szerokość tarczy 
w niezmienionej postaci (potrzebują na to około dwóch tygodni). Do obserwacji szczegółów grup (odróżnienie plamy i jej półcienia) niezbędna jest doskonała widoczność.
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W czasie prowadzonych obserwacji zaznaczane było przede wszystkim położenie plam i ich wielkość. Na sporządzanych rysunkach nie był zaznaczany cień i półcień, przez co nie jest możliwe precyzyjne sklasyfikowanie typu grupy. 

Wszystkie przedstawione powyżej obserwacje i oparte na nich obliczenia mogą być przeprowadzone w szkole w ramach lekcji fizyki lub uczniowskiego koła astronomicznego. W trakcie obserwacji należy pamiętać o zasadach bezpieczeństwa. Brak zabezpieczenia oczu może być przyczyną uszkodzenia wzroku już przy najkrótszym spojrzeniu na Słońce przez teleskop lub lornetkę. Dlatego zawsze należy zachowywać szczególną ostrożność, zwłaszcza, gdy obserwacje prowadzimy z grupą uczniów. Warto zademonstrować im, co może stać się z okiem przy próbie spojrzenia w kierunku Słońca przez teleskop. W tym celu wystarczy umieścić w pobliżu ogniska okularu suchy liść lub folię, już po kilku sekundach zaczną się palić. Widać też, dlaczego filtry okularowe są niebezpieczne, po prostu mogą ulec nadmiernemu nagrzaniu i pęknięciu. W czasie obserwacji przez filtr obiektywowy należy upewnić się, że jest on założony. Jeżeli teleskop zaopatrzony jest w szukacz, należy go zasłonić, lub zdemontować, by nikt nie mógł przez niego spoglądać na Słońce. Instrument nakierowujemy na Słońce, ustawiając go tak, by cień był jak najmniejszy. 

Najbezpieczniejszym i prostym sposobem obserwacji Słońca jest rzutowanie obrazu tarczy słonecznej na ekran. Ponadto metoda ta daje możliwość obserwacji wielu osobom jednocześnie. Dzięki temu nadaje się do stosowania w trakcie pokazów lub zajęć szkolnych.
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Fot.3. Uczniowie Gimnazjum w  Kamienicy Polskiej w trakcie obserwacji plam Słońca (fot. Sz. Pośpiech)
Obserwując Słońce za pomocą małego teleskopu można zauważyć ciemniejsze obszary – plamy słoneczne. Najprostszym sposobem badania plam jest ich zliczanie. Pozwala to określić aktywność Słońca. w tym celu wykorzystuje się prosty wzór, zaproponowany 
w XIX wieku przez Rudolfa Wolfa (Wszołek, 2005):

W = 10g + p

gdzie:

W – liczba Wolfa

g – liczba grup plam

p – liczba plam


Uzyskana wartość często jest mnożona przez współczynnik k, zależny od użytego instrumentu, aby dane zebrane przez różne ośrodki pasowały do siebie. Dla własnych obserwacji na początek można przyjąć k = 1.

Jedyną trudnością w tym ćwiczeniu może być prawidłowe ustalenie granic grup 
w czasie maksimum aktywności, gdy pojawia się najwięcej plam. Uwaga: pojedyncza plama liczona jest jako oddzielna grupa, więc jeżeli widzimy tylko jedną plamę, to W=11.


Nawet, jeżeli nie dysponujemy teleskopem, ćwiczenie można przeprowadzić na podstawie obrazów Słońca publikowanych w serwisach internetowych zajmujących się pogodą kosmiczną.


Zliczanie plam warto prowadzić przez dłuższy czas (nawet cały rok, a najlepiej kilka lat). Widoczne wtedy będą zmiany aktywności Słońca. Możemy porównać zebrane przez nas wyniki z danymi z innych ośrodków. 
Każdego roku na Ziemi obserwować można co najmniej dwa zaćmienia Słońca. Rozróżnić możemy zaćmienia częściowe, całkowite, obrączkowe i hybrydowe. Najbardziej widowiskowe jest oczywiście zaćmienie całkowite, kiedy to Księżyc przesłania całą tarczę Słońca i zapadają ciemności. Niestety zjawisko to obejmuje dość wąski pas Ziemi, ponadto często występuje w obszarach niedostępnych (np. nad oceanami). Obserwacja tego zjawiska wiąże się więc z konicznością podróży. Najbliższe całkowite zaćmienie widoczne z terenów Polski nastąpi dopiero 7 października 2135 roku. Dużo łatwiej zaobserwować zaćmienie częściowe, występujące „przy okazji” zaćmień całkowitych. Szerokość pasa całkowitego zaćmienia wynosi maksymalnie 267 km. To samo zaćmienie, tylko jako częściowe, widoczne jest w pasie o szerokości kilku tysięcy kilometrów. Najbliższe takie zaćmienie będzie widoczne w Polsce 1 sierpnia 2008 roku. Jest to więc zjawisko rzadkie i wyjątkowe.
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Fot.4.  Częściowe zaćmienie Słońca obserwowane w Polsce w dniu 29 marca 2006.
Obserwacja zaćmienia Słońca może być ważnym wydarzeniem w życiu szkoły. Dlatego warto namówić uczniów, by zorganizowali pokaz zaćmienia i podzielili się swoją wiedzą astronomiczną z pozostałymi uczniami szkoły. Obserwacje można połączyć 
z wystawą prac plastycznych dotyczących zjawiska. Pokusić się można też o zorganizowanie małej „konferencji” i poprosić uczniów o przygotowanie odczytów o tematyce astronomicznej. Organizacja pokazu zaćmienia wymagać będzie od naszych uczniów przede wszystkim dobrej organizacji. Bezwzględnie należy też przestrzegać zasad bezpieczeństwa przy obserwowaniu Słońca przez teleskop. W trakcie obserwacji wprowadzić można treści teoretyczne dotyczące sposobu powstawania zaćmień, zarówno Słońca, jak i Księżyca. Warto także wspomnieć o historycznym postrzeganiu zaćmień Słońca, jak było ono odbierane przez starożytne cywilizacje. Zwrócić też można uwagę na zachowanie się przyrody w trakcie całkowitego zaćmienia.
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Częstochowskie obserwacje Wenus 

W Częstochowie obserwacje Wenus przez Sekcję Astronomiczną Częstochowskiego Towarzystwa Naukowego (SACTN) zaczęły się w maju 2004. Wenus w tym czasie była widoczna jako jasny wąski sierp, ponieważ zbliżała się do koniunkcji dolnej, a zarazem do słynnego przejścia na tle tarczy Słońca, które nastąpiło 8 czerwca 2004. Przejście Wenus na tle tarczy Słońca było głównym „magnesem”, który przyciągał nas do zwrócenia uwagi na tą planetę. Nasza sekcja może się poszczycić fotograficzną dokumentacją całego zjawiska oraz tym, że zorganizowała publiczny jego pokaz. Ponad 700 osób, w tym również z zagranicy, skorzystało wtedy z usług SACTN i oglądało to niezwykłe zjawisko. Obszerną relację o przejściu Wenus na tle tarczy Słońca opublikowano w XXXI tomie Ziemi Częstochowskiej (Wszołek, 2004) oraz w materiałach Forum Młodych Nauki (Nowak i in., 2005).
Po upływie jednego okresu synodycznego Wenus (584 doby) od jej tranzytu na tle tarczy Słońca w czerwcu 2004, znowu obserwowałem Wenus jako wąziutki sierp. Tym razem pokusiłem się o zrobienie fotografii Wenus wraz z wieżą jasnogórską. Wykonałem serię zdjęć w dniach  9,10 i 11 stycznia 2006, każdego dnia po dwa: jedno gdy Wenus była po lewej stronie wieży, a drugie gdy była już po prawej (fot. 1-6). 
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	Fot. 1. Sierp Wenus przy wieży jasnogórskiej w dniu 9.01.2006 tuż po zachodzie Słońca. Zdjęcie wykonano aparatem Zenit TTL podpiętym do teleskopu Meniskas 150 na filmie Fuji 200. Czas ekspozycji - około 1 sekunda.
	Fot. 2. Jak opis do fot. 1.
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	Fot. 3. Jak opis do fot. 1, tylko dla daty 10.01.2006.


	Fot. 4. Jak opis do fot. 3
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	Fot. 5.  Jak opis do fot. 1, tylko dla daty 11.01.2006.


	Fot. 6.  Jak opis do fot. 5.




Porównując fotografie z kolejnych dni, od 9 do 11 stycznia (wszystkie fotografie wykonano z tego samego miejsca), zauważyłem wyraźne podnoszenie się z dnia na dzień linii przecięcia wieży jasnogórskiej przez Wenus. Rys.1 odzwierciedla istotę zjawiska i pozwala prześledzić ideę dalszych rozważań. Wykonując linijką pomiary na otrzymanych fotografiach stwierdziłem, że w przeciągu 2 dób Wenus podniosła się, licząc wzdłuż wieży o 16 swoich średnic. Zważywszy, że średnica kątowa Wenus w tym czasie była około 1 minuty łuku można przyjąć, że planeta zwiększała swoją wysokość w tempie 8( na dobę. Kąt nachylenia widomej drogi Wenus do linii pionu dał się łatwo pomierzyć na zdjęciach. Używając zwykłego kątomierza stwierdziłem, że każdego dnia kąt ten był taki sam i wynosił około 54(.

Mając dobową zmianę wysokości mogłem obliczyć dobową zmianę deklinacji Wenus. Ta liczona jest wzdłuż okręgu godzinnego na sferze niebieskiej. Linia tego okręgu jest nachylona do linii wieży pod kątem 90( - 54( = 36(. Przyrost deklinacji otrzymałem jako przyrost wysokości mnożony przez cosinus kąta 36(. Wyniósł on 6(.5 na dobę. Korzystając następnie z kalendarza astronomicznego odnotowałem, że dla rozważanego przedziału dat, deklinacja Wenus rosła w tempie około 7( na dobę. Źródło niezgodności wyników leży w niedokładności pomiaru rozmiaru liniowego średnicy Wenus w oparciu o zdjęcia.




 W oparciu o kalendarz astronomiczny sprawdziłem, że tym razem podczas koniunkcji dolnej Wenus przeszła ponad Słońcem w odległości około 5(. Poruszała się przy tym ruchem wstecznym na tle gwiazd w tempie około 40 minut łuku na dobę. 
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Rys.1. Schematyczny rysunek nawiązujący do realiów obserwacyjnych (fot. 1-6) i pozwalający określić dobową zmianę deklinacji Wenus.
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Poszukiwanie pyłu międzygalaktycznego w obszarze obłoku Hofmeistera
1. Wstęp
Istnieje wiele argumentów za tym, że ogromna część materii we Wszechświecie występuje w postaci ciemnej, t.j. wymykającej się detekcji w zakresie światła widzialnego. Ta materia w jakiejś części występuje w postaci pyłu kosmicznego. Choć obecnie trudno jeszcze o ostateczne potwierdzenie istnienia ziaren pyłu w ośrodku wypełniającym przestrzenie między galaktykami to ich obecność często się zakłada dla uproszczenia rozważań teoretycznych, kosmologicznych czy filozoficznych. 
Pył kosmiczny jest wszechobecny w Układzie Słonecznym, w naszej Galaktyce i w wielu innych galaktykach. Wobec tego, że ziarna pyłu powodują ekstynkcję światła widzialnego, można zlokalizować obszary jego wzmożonego występowania obserwując odpowiedni spadek blasku obiektów tła. Niezależnie, ziarna pyłu są wydajnym źródłem emisji podczerwonej. Otwiera to możliwość lokalizacji obszarów występowania pyłu kosmicznego w oparciu o analizę map emisji podczerwonej. Każda z metod ma swoje dobre i złe strony. Gdyby pył był rozmieszczony jednorodnie w przestrzeni, nie bylibyśmy w stanie pomierzyć ekstynkcji ogólnej przez niego powodowanej. Jeśli np. chcemy pomierzyć ogólną ekstynkcję międzygalaktyczną w danej barwie to musimy najpierw określić jasności, odległości i rozmiary dla dużej liczby galaktyk. Biorąc pod uwagę duże niepewności pomiarowe i efekty selekcji jesteśmy w stanie określić ekstynkcję, traktowaną jako spadek jasności powierzchniowej galaktyk z odległością, z bardzo małą precyzją. Jeśli uda nam się pomierzyć poczerwienienie (ekstynkcję selektywną) wywołane istnieniem pyłu międzygalaktycznego, będziemy dysponować informacją li tylko o małej frakcji ziaren pyłu, mianowicie o ziarnach korespondujących rozmiarem z długością fali rejestrowanego światła. Ziarna większe spowodują ekstynkcję szarą, nie zależną od długości fali (Wszołek, 2005).
Jeśli, w innym przykładzie, skoncentrujemy uwagę na obłokach pyłu, napotkamy kolejne problemy. Będziemy musieli jakoś zlokalizować obszary podejrzane o wzmożoną ekstynkcję światła. Jak się okazuje, nie jest to proste zadanie. Jak dotąd znanych jest jedynie kilka obszarów kandydujących do miana międzygalaktycznych obłoków ekstyngujących (Wszołek, 1988). W każdym przypadku istnieje bardzo poważny problem z ustaleniem odległości obłoku, zatem i ustalenia samej jego międzygalaktycznej natury.

Jeśli rozważać drugą metodę detekcji pyłu międzygalaktycznego, polegającą na badaniu jego emisji w zakresie podczerwieni, to trzeba się liczyć z trudnością rozdzielenia przyczynków dawanych przez pył międzygalaktyczny i pył międzygwiazdowy w Galaktyce. Ogólna emisja pozagalaktycznego tła w podczerwieni, jak również emisja ewentualnych obłoków międzygalaktycznych, jest znacznie słabsza od emisji lokalnej nawet wtedy, gdy skierujemy uwagę na słabo promieniujące obszary nieba w pobliżu biegunów Galaktyki. Pył międzygalaktyczny bez wątpienia powinien być znacznie chłodniejszy niż pył międzygwiazdowy ze względu na brak pobliskich gwiazd, odpowiedzialnych za jego grzanie. Detekcja bardzo zimnego pyłu w odległych obszarach Wszechświata wciąż jeszcze jest wyzwaniem przekraczającym możliwości współcześnie stosowanych odbiorników. Słowem, nie dysponujemy jeszcze odpowiednimi narzędziami do jednoznacznej detekcji pyłu międzygalaktycznego i to jest powód bardzo znikomej wiedzy na jego temat.

Rozważania na temat spodziewanego pyłu międzygalaktycznego można prowadzić w dwóch kierunkach: jaka jest jego gęstość oraz jakie są fizyko-chemiczne własności jego ziaren. Trudno jest spekulować na temat gęstości pyłu międzygalaktycznego. Ta gęstość może być bardzo mała bo przecież obserwujemy bardzo odległe obiekty. Znaczy to, że ewentualny pył rozłożony wzdłuż kierunków ku takim obiektom nie jest w stanie skutecznie osłabić światła. Skądinąd gęstość mogłaby być całkiem spora gdyby dopuścić ziarna miej liczne, ale znacznie bardziej masywne (większe) niż to się przyjmuje w modelach ziaren pyłu międzygwiazdowego. Jest tak, gdyż gęstość pyłu jest proporcjonalna do wielkości jego ziaren przy ustalonym poziomie ekstynkcji.

Fizyczne i chemiczne własności ziaren pyłu zależą po pierwsze od warunków początkowych (skład chemiczny, gęstość i temperatura materii z której tworzy się pył), a po drugie od historii jego dotychczasowego istnienia. Niektóre ziarna pyłu międzygalaktycznego powstały w galaktykach, we względnie gęstym i ciepłym środowisku, i podlegały wielorakim procesom przemian w galaktyce macierzystej zanim ją opuściły. Inne ziarna mogą pochodzić z czasów kiedy galaktyk jeszcze nie było i mogły się tworzyć i ewoluować w warunkach o wiele trudniejszych do odtworzenia niż w przypadku pierwszym. Ziarna zrodzone w galaktykach mają w dużej mierze historię podobną do ich międzygwiazdowych kuzynów. Nie znaczy to oczywiście, że jesteśmy w stanie dobrze odtworzyć ich historię życia. Spekuluje się, że ziarna pyłu międzygwiazdowego narodziły się w atmosferach chłodnych gigantów i/lub w otoczkach protogwiazd. W warunkach względnie wysokiej gęstości wzbogaconego chemicznie gazu i przy względnie niskiej temperaturze w atmosferach wymienionych gwiazd, mogło dojść do kondensacji gazowego węgla, krzemu, żelaza i innych pierwiastków w trudnotopliwe zestalone zarodki ziaren. Raz utworzone zarodki, pod wpływem ciśnienia promieniowania opuszczają gwiazdę i wędrują przez bezkresne i chłodne obszary ośrodka międzygwiazdowego. Tam na ich powierzchni osiadają atomy napotykane w ośrodku i budują płaszczowinę ziarna. Płaszczowiny ziaren pyłowych mogą rozrastać się do względnie dużych rozmiarów. W zależności od warunków w jakich ziarnom przyjdzie występować, albo ulegają procesom częściowej destrukcji, albo procesom odbudowy.

Powstawanie ziaren pyłu pregalaktycznego jest znacznie bardziej problematyczne. Spekuluje się jednak, że na wczesnych etapach ewolucji Wszechświata, z pierwiastków powstałych w wyniku nukleosyntezy pierwotnej zrodziły się pierwsze cząsteczki takie jak: H2, HD, HeH+, LiH, LiD, BeH2 i BH3. Uformowały się pierwsze obłoki molekularne, które kolapsując dały początek pierwszym gwiazdom i galaktykom. W gęstych obszarach cząsteczki LiH mogły krystalizować tworząc ziarna pierwotnego pyłu. LiH ma temperaturę kondensacji około 870 K. Kryształki LiH mają bardzo aktywną powierzchnię, jeśli chodzi o oddziaływania z innymi cząsteczkami i atomami.

Niezależnie od sposobu formowania się ziaren pyłu międzygalaktycznego, dla ich wzrostu potrzebny jest ośrodek gazowy. Na szczęście, argumenty obserwacyjne za istnieniem gazu międzygalaktycznego są o wiele bardziej pewne niż dla pyłu. Świadczą o jego istnieniu obserwacje radiowe (na linii 21 cm) wodorowych obłoków międzygalaktycznych, obserwacje tzw. „Lyα forests” w widmach kwazarów oraz emisja promieniowania X przez gaz wewnątrz gromad galaktyk.

Jeśli nawet przytoczone spekulacje na temat istnienia pyłu międzygalaktycznego nie są fałszywe, potrzebujemy sensownego potwierdzenia obserwacyjnego dla samego istnienia oraz dla ilości tej formy ciemnej materii.
2. Obłok Hoffmeistera

W 1962 roku Hofmeister ogłosił istnienie wyraźnego deficytu zliczeń galaktyk w dużym obszarze w obrębie gwiazdozbioru Mikroskopu (rys.1). Deficyt ten dotyczył zwartego pola o powierzchni kątowej około 20 stopni kwadratowych. Współrzędne równikowe równonocne centrum tego pola na epokę 2000.0 wynoszą: ( = 20h54m (313.(5), ( = -41(33(. Przeprowadzona przez Hoffmeistera analiza rozkładu gwiazd w tym obszarze nie wykazała żadnego deficytu zliczeń. Zaniżona liczba galaktyk, przy normalnym zagęszczeniu gwiazd, w znalezionym obszarze została zinterpretowana przez Hoffmeistera jako przejaw istnienia rozległego obłoku ekstyngującego zlokalizowanego w przestrzeni międzygalaktycznej, w bliskim sąsiedztwie Galaktyki. Międzygalaktyczny charakter odkrytego przez siebie obłoku Hofmeister argumentował m.in. tym, że:
· zliczenia gwiazd populacji sferycznej (typu RR Lyrae) nie wykazują żadnej anomalii w obszarze obłoku, podczas gdy zliczenia galaktyk wskazują na istnienie ekstynkcji 0.5-1.2 magnitudo,

· galaktyki w obszarze obłoku są średnio bardziej czerwone niż galaktyki w jego otoczeniu.

Opierając się na dokładniejszych danych Meinunger (1976) i Murawski (1979) opracowali szczegółowo obłok Hoffmeistera (ozn. OH) i potwierdzili zgodnie jego istnienie. Murawski stwierdził, że ocena ekstynkcji w obłoku dokonana przez Hofmeistera była zawyżona i zaproponował wyliczoną przez siebie wartość 0.13 magnitudo w barwie niebieskiej.
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Rysunek 1. Położenie obłoku Hoffmeistera na mapie nieba (ciągły kontur). Rysunek adoptowano z oryginalnej pracy Hoffmeistera (1962b) zmieniając tylko współrzędne na osiach z epoki oryginalnej 1875.0 na epokę 2000.0. Równolegle do obwiedni obłoku poprowadzono kontur (linia przerywana) wytyczający od zewnątrz granice obszaru porównawczego, wprowadzonego do potrzeb analizy. Od wewnątrz obszar porównania jest ograniczony obwiednią obłoku. Wzdłuż zaznaczonych 13-tu pionowych odcinków dokonano, na potrzeby analizy, odczytu poczerwienień (rozdział 5).

Dzisiaj na liście obłoków ekstyngujących, kandydujących do miana międzygalaktycznych, umieszcza się oprócz OH jeszcze kilka innych (Wszołek, 1988). Badania dotyczące istnienia i natury materii międzygalaktycznej cieszą się rosnącym zainteresowaniem tak od strony obserwacyjnej jak teoretycznej. Nagromadzony w ostatnich latach bogaty materiał obserwacyjny, głównie dla podczerwonego zakresu widma, pozwala dokonać wnikliwszej analizy postulowanych obłoków międzygalaktycznych, w tym OH. W tej pracy przeprowadzono badania emisji podczerwonej z obszaru zawierającego OH oraz jego najbliższe sąsiedztwo. Celem analizy jest sprawdzenie czy OH wyróżnia się jako źródło emisji w dalekiej podczerwieni.

3. Obserwacje

Do analizy emisji podczerwonej OH użyto danych uzyskanych w ramach misji COBE (ang. Cosmic Background Explorer) przeprowadzonej przez NASA (Bogges i in. 1992) oraz z map ekstynkcji sporządzonych dla całego nieba przez Schlegel'a i in. (1998).

COBE to satelita naukowy wyniesiony przez NASA w 1989 roku na wysokość około 900 km nad powierzchnię Ziemi. Satelita w ciągu doby dokonywał 14 obiegów Ziemi skanując niebo m.in. w zakresie podczerwonym. Za obserwacje w podczerwieni był odpowiedzialny moduł DIRBE (ang. Diffuse Infrared Background Experiment) (Hauser i in., 1997). DIRBE składał się z teleskopu o średnicy obiektywu 19 cm i z radiometru wielopasmowego, chłodzonego kriogenicznie do temperatury poniżej 2 K. Przyrząd badał emisję w dziesięciu kanałach podczerwieni (1.25, 2.2, 3.5, 4.9, 12, 25, 60, 100, 140 i 240 (m). Pole widzenia teleskopu wynosiło około 1 stopień kwadratowy.

Dla ułatwienia analizy danych DIRBE zespół naukowy NASA obsługujący program COBE przygotował odpowiednio zredukowane zestawy wyników obserwacji. Tu wykorzystano zestaw danych o nazwie AASM (ang. Annual Average Sky Maps), czyli mapy jasności powierzchniowych nieba uśrednione po dziesięciomiesięcznym okresie obserwacyjnym. Całe niebo zostało podzielone na 393216 ponumerowanych pikseli o rozmiarach 0(.32(0(.32. Każdy taki piksel był wielokrotnie obserwowany w czasie trwania misji. Dane AASM obejmują 10 zbiorów (osobny zbiór dla każdego pasma fotometrycznego) zapisanych binarnie w formacie FITS (ang. Flexible Image Transport System). W zbiorze dla każdego numeru piksela podano wartość uśrednionej jasności powierzchniowej oraz odchylenie standardowe (() od średniej. Zbiory AASM umieszczone są w archiwach NASA i są dostępne w sieci pod adresem: http://www.gsfc.nasa.gov/astro/cobe_home.html.

Dane AASM charakteryzują się bardzo dobrym stosunkiem sygnału do szumu i jak dotąd nie mają sobie równych, jeśli chodzi o jakość fotometrii absolutnej w podczerwieni.

Schlegel i in. (1998) opublikowali wyniki swoich badań odnośnie obfitości materiału ekstyngującego rezydującego w Galaktyce. Całe niebo zostało podzielone na piksele 5((5(. Dla każdego piksela autorzy wyliczyli wartość ekstynkcji, w oparciu o dane DIRBE oraz dane IRAS (ang. Infrared Astronomical Satellite) (Beichman i in. 1988). Otrzymane przez nich mapy ekstynkcji służą głównie dla oszacowania emisji Galaktyki w zakresie mikrofalowym; emisji, która "zanieczyszcza" pomiary mikrofalowego promieniowania tła (pył widoczny w emisji podczerwonej promieniuje termicznie również w zakresie mikrofalowym). Mapy te są powszechnie uznane jako miarodajne źródło informacji o ekstynkcji produkowanej w Galaktyce i są dostępne w sieci pod adresem http://nedwww.ipac.caltech.edu/forms/index.html.

4. Badanie emisji podczerwonej z OH

Oryginalne zbiory binarne z danymi DIRBE sprowadzono, z użyciem własnych programów komputerowych, do wygodnej w dalszej obróbce postaci. Otrzymano zbiór ASCII zawierający współrzędne pikseli i odpowiadające im natężenia emisji podczerwonej wraz z niepewnościami pomiarowymi ((). Przy wyborze danych ograniczono się do obszaru zawierającego OH. Jako, że spodziewane maksima emisji wypadają w dalekiej podczerwieni, do analizy wykorzystano tylko długofalowe pasma fotometryczne 60, 100, 140 i 240 (m.

Mając tak przygotowane dane dokonano graficznej prezentacji obszaru zawierającego OH dla wszystkich czterech pasm fotometrycznych. Dane zostały przedstawione w postaci dwuwymiarowych map liczbowych, na których według współrzędnych zaznaczono położenia pikseli i opisano je odpowiadającymi im wartościami emisji. Wszystkie natężenia podano w MJy/sr, gdzie 1 MJy jest równy 10-20 W m-2 Hz-1. Otrzymano cztery mapy natężeń i odpowiadające im cztery mapy błędów. Fragmenty map dla zakresu 100 (m przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
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Rysunek 2. Rozkład natężeń emisji, podanych w MJy/sr, sporządzony w siatce współrzędnych równikowych równonocnych  na epokę 2000.0 dla pasma 100 (m.
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Rysunek 3. Jak opis do rys.2, tylko że dla niepewności pomiarowych (().

Tak dla map natężeń emisji jak i dla map niepewności pomiarowych uśredniono wartości przypisane pikselom zarówno w obszarze wewnątrz konturu obłoku jak i w obszarze porównawczym. Obszar porównawczy został przyjęty w kształcie pasa naśladującego obwiednię obłoku (rys.1). Szerokość tego pasa wynosi około jednego stopnia. Otrzymane wyniki uśrednień zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki przeprowadzonej procedury uśrednień. W kolumnie pierwszej wyszczególniono pasma DIRBE. W kolumnach drugiej i trzeciej podano (w MJy/sr) średnie wartości natężeń odpowiednio dla obłoku i obszaru porównawczego (tła). W kolumnie czwartej zamieszczono średnią emisję obłoku po odjęciu tła. W ostatniej kolumnie podano średnią wartość niepewności pomiarowej dla emisji w obrębie obłoku.

	Pasmo

[(m]
	I0
	It
	I = I0 - It
	(

	60
	12.64
	12.48
	0.16
	0.10

	100
	7.31
	7.18
	0.13
	0.10

	140
	6.65
	6.63
	0.02
	2.45

	240
	3.93
	3.85
	0.08
	1.38


5. Analiza ekstynkcji selektywnej (poczerwienienia) dla OH

Informacje o poczerwienieniach E(B-V) [E(B-V) = AB - AV jest różnicą pomiędzy ekstynkcjami w pasmach fotometrycznych B i V] uzyskano pracując interaktywnie z programem zamieszczonym pod adresem: http://nedwww.ipac.caltech.edu/forms/index.html. Program urządzony jest tak, że po wprowadzeniu współrzędnych ( i ( na epokę 2000.0 dla ustalonego miejsca na mapie nieba otrzymamy wartość E(B-V) wyznaczoną dla piksela 5((5( zawierającego punkt o wprowadzonych współrzędnych.

Na mapie z naniesionym obłokiem wytyczono dla potrzeb analizy 13 pasów o stałej rektascensji (( = const), kolejno: (1=305(, (2=306(, ..., (13=317(. Zakres deklinacji dla wszystkich pasów wynosił  [-45(, -37(]. W pasach dokonywano odczytu E(B-V) ze skokiem w deklinacji równym 0(.1. Wyniki odczytów dla wszystkich pasów umieszczono w tabeli 2. Dane zebrane w tabeli 2 posłużyły do wykreślenia profili na rysunku 4. 

Tabela 2. Wyniki odczytu wartości E(B-V) w pasach tnących obłok Hoffmeistera (rys.1). W komórkach tabeli, dla ustalonych ( i (, podano E(B-V) pomnożone przez czynnik 1000.

	       (
(
	305
	306
	307
	308
	309
	310
	311
	312
	313
	314
	315
	316
	317

	-37.0
	61
	45
	41
	48
	49
	47
	36
	56
	55
	67
	75
	69
	64

	-37.1
	67
	44
	39
	48
	49
	44
	37
	52
	55
	65
	74
	68
	63

	-37.2
	67
	44
	39
	46
	46
	42
	39
	50
	60
	60
	71
	62
	60

	-37.3
	63
	47
	37
	40
	45
	42
	40
	49
	57
	56
	65
	60
	61

	-37.4
	61
	48
	35
	39
	44
	41
	41
	51
	54
	52
	59
	58
	60

	-37.5
	59
	48
	37
	41
	45
	39
	42
	53
	62
	51
	59
	56
	60

	-37.6
	56
	52
	39
	41
	46
	38
	44
	52
	64
	49
	57
	54
	56

	-37.7
	60
	51
	40
	43
	46
	37
	44
	51
	59
	48
	51
	55
	47

	-37.8
	59
	45
	43
	44
	46
	38
	44
	54
	59
	49
	50
	54
	43

	-37.9
	62
	46
	45
	44
	48
	40
	46
	58
	52
	48
	51
	52
	40

	-38.0
	62
	44
	48
	42
	51
	41
	45
	58
	47
	44
	50
	49
	39

	-38.1
	57
	45
	45
	42
	50
	41
	43
	57
	44
	42
	49
	45
	37

	-38.2
	53
	51
	45
	40
	47
	39
	42
	54
	45
	41
	47
	44
	37

	-38.3
	51
	52
	46
	38
	45
	41
	44
	51
	48
	40
	44
	43
	37

	-38.4
	50
	52
	45
	38
	45
	42
	49
	49
	51
	40
	42
	40
	34

	-38.5
	46
	51
	50
	39
	42
	43
	51
	47
	52
	42
	41
	40
	33

	-38.6
	43
	51
	52
	41
	40
	42
	48
	46
	50
	40
	41
	41
	33

	-38.7
	47
	52
	49
	42
	41
	43
	44
	47
	49
	38
	43
	44
	33

	-38.8
	51
	53
	47
	43
	42
	44
	45
	47
	46
	38
	47
	44
	32

	-38.9
	50
	50
	49
	44
	44
	45
	46
	47
	43
	39
	46
	41
	32

	-39.0
	46
	47
	48
	48
	42
	43
	44
	48
	44
	39
	44
	41
	33

	-39.1
	47
	47
	50
	51
	44
	40
	43
	47
	45
	40
	43
	38
	34

	-39.2
	49
	50
	55
	53
	46
	40
	42
	49
	49
	37
	42
	37
	33

	-39.3
	49
	51
	56
	50
	42
	42
	39
	53
	50
	35
	39
	36
	32

	-39.4
	48
	54
	53
	49
	40
	42
	38
	54
	46
	36
	37
	36
	34

	-39.5
	46
	49
	53
	52
	41
	41
	39
	56
	42
	37
	39
	33
	36

	-39.6
	46
	46
	56
	51
	41
	40
	38
	59
	40
	36
	40
	31
	38

	-39.7
	49
	45
	57
	49
	40
	39
	39
	61
	42
	36
	37
	31
	39

	-39.8
	54
	47
	54
	47
	38
	40
	41
	60
	44
	37
	35
	33
	43

	-39.9
	57
	49
	52
	46
	39
	41
	42
	57
	44
	36
	34
	34
	44

	-40.0
	54
	47
	51
	43
	41
	44
	42
	56
	42
	35
	34
	34
	42

	-40.1
	48
	45
	48
	40
	43
	44
	42
	53
	42
	35
	34
	35
	45

	-40.2
	46
	49
	46
	41
	43
	44
	43
	51
	41
	36
	33
	33
	46

	-40.3
	46
	54
	41
	44
	38
	43
	42
	49
	39
	36
	33
	37
	48

	-40.4
	47
	52
	39
	48
	36
	43
	42
	48
	38
	33
	34
	38
	50

	-40.5
	47
	50
	42
	50
	38
	43
	42
	47
	39
	33
	37
	38
	44

	-40.6
	52
	48
	42
	46
	37
	40
	43
	46
	39
	35
	36
	43
	38

	-40.7
	57
	43
	41
	44
	35
	38
	42
	46
	39
	36
	37
	45
	37

	-40.8
	53
	41
	43
	46
	37
	38
	40
	45
	39
	34
	37
	41
	36

	-40.9
	50
	42
	46
	42
	41
	38
	42
	45
	39
	36
	37
	37
	36

	-41.0
	53
	42
	47
	35
	41
	37
	42
	44
	40
	36
	37
	35
	37

	-41.1
	57
	45
	40
	36
	38
	36
	41
	43
	42
	36
	34
	37
	34

	-41.2
	56
	44
	39
	35
	38
	36
	40
	43
	41
	36
	32
	39
	35

	-41.3
	54
	46
	41
	34
	35
	36
	38
	42
	43
	36
	34
	37
	37

	-41.4
	55
	51
	40
	34
	32
	37
	38
	41
	44
	36
	34
	36
	36

	-41.5
	53
	49
	38
	36
	32
	41
	35
	40
	44
	37
	32
	36
	33

	-41.6
	54
	47
	39
	38
	33
	42
	33
	42
	42
	36
	31
	35
	35

	-41.7
	58
	49
	40
	40
	33
	40
	31
	45
	42
	35
	31
	32
	35

	-41.8
	55
	53
	43
	42
	34
	39
	30
	44
	40
	36
	33
	34
	32

	-41.9
	57
	53
	43
	42
	38
	38
	31
	41
	38
	35
	34
	35
	34

	-42.0
	60
	54
	46
	42
	40
	42
	33
	40
	39
	37
	34
	33
	32

	-42.1
	56
	50
	46
	43
	39
	41
	32
	43
	40
	37
	37
	32
	30

	-42.2
	52
	52
	47
	41
	39
	35
	34
	47
	41
	38
	38
	31
	31

	-42.3
	51
	52
	48
	39
	38
	35
	37
	47
	44
	38
	39
	31
	29

	-42.4
	52
	52
	49
	40
	38
	34
	41
	44
	44
	36
	42
	30
	31

	-42.5
	51
	51
	49
	40
	36
	33
	40
	43
	42
	37
	42
	31
	31

	-42.6
	56
	49
	55
	41
	37
	33
	39
	45
	40
	37
	36
	34
	33

	-42.7
	59
	46
	56
	44
	35
	33
	37
	44
	39
	38
	33
	34
	37

	-42.8
	52
	49
	51
	44
	35
	33
	38
	42
	39
	41
	32
	32
	39

	-42.9
	44
	42
	49
	46
	35
	35
	41
	40
	40
	42
	29
	28
	38

	-43.0
	43
	41
	50
	46
	35
	34
	38
	37
	42
	43
	26
	27
	37

	-43.1
	42
	41
	53
	48
	37
	33
	37
	36
	40
	44
	30
	26
	37

	-43.2
	42
	40
	58
	45
	39
	30
	35
	36
	40
	42
	28
	24
	39

	-43.3
	42
	40
	53
	39
	39
	32
	35
	33
	40
	42
	28
	25
	37

	-43.4
	44
	41
	53
	41
	37
	32
	36
	34
	41
	42
	31
	25
	35

	-43.5
	41
	40
	47
	40
	36
	29
	34
	36
	42
	41
	30
	23
	34

	-43.6
	39
	39
	46
	40
	37
	29
	33
	36
	43
	41
	28
	23
	34

	-43.7
	40
	38
	48
	43
	39
	30
	31
	37
	46
	40
	28
	23
	34

	-43.8
	45
	36
	47
	44
	40
	30
	30
	36
	43
	39
	30
	26
	34

	-43.9
	52
	37
	46
	41
	37
	32
	29
	36
	41
	41
	32
	27
	35

	-44.0
	52
	37
	44
	38
	35
	32
	30
	35
	40
	40
	34
	28
	37

	-44.1
	45
	37
	43
	35
	33
	31
	31
	34
	39
	38
	32
	29
	38

	-44.2
	42
	37
	45
	35
	32
	32
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	41
	38
	32
	30
	39
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	37
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	38
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	35
	41
	38
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	34
	41
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	35
	41
	38
	32
	32
	43

	-44.5
	37
	40
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	31
	27
	37
	34
	41
	39
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	33
	43

	-44.6
	38
	41
	44
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	39
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	39
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	36
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Rysunek 4. Profile E(B-V) dla ustalonych rektascensji. Profil (=305( przyjmuje swoje naturalne położenie. Dalsze profile przesunięto w pionie o wartość (n=((-305()((E(B-V) mag, gdzie n przebiega naturalne wartości od 305( do 317(, a (E(B-V)=0.025 mag. Pionowe linie przecinające profile wytyczają lewostronną i prawostronną granicę obszaru w którym spodziewamy się nadwyżki E(B-V) spowodowanej obłokiem Hoffmeistera.

Dyskusja i wnioski

Analiza emisji podczerwonej w czterech długofalowych pasmach podczerwieni dla obszaru zajmowanego przez OH nie wykazała żadnej istotnej nadwyżki emisji obłoku względem jego bezpośredniego otoczenia. Oczekiwanej nadwyżki nie widać "na oko" na mapach ani jej nie wykazują wyniki uśrednień zawarte w tabeli 1. Dane obserwacyjne jak i metoda analizy zostały dobrane tak, aby łatwo zauważyć choćby małe nadwyżki emisji. Pomimo to, żadnej nadwyżki emisji, ponad wartość niepewności pomiarowej, nie zauważono. 

Dla OH  nie  stwierdzono  również,  choćby minimalnej, nadwyżki barwy E(B-V), co obrazuje rysunek 4. Profile na tym rysunku wykazują bardzo drobne fluktuacje w całym przedziale deklinacji. Żaden z profili nie wykazuje wyraźnej nadwyżki w obszarze obłoku (między ( = -39( i ( = -42(). Jeśli przyjąć za Hoffmeisterem wartość ekstynkcji AV wnoszonej przez obłok jako 1.2 mag, to poczerwienienie liczone zwyczajowo ze wzoru:

                                              E(B-V)= AV / R     (np. Wszołek, 2005)

wynosiłoby około 0.4 dla typowej wartości parametru R(3.1 (na rys. 4 dodatnie wychylenie profili w obszarze obłoku powinno wtedy przyjąć wartość równą długości całej osi rzędnych). Jeśli przyjąć za Murawskim (1979) wartość ekstynkcji dla OH około 10 razy mniejszą od ustaleń oryginalnych, to wychylenie profili powinno mieć wartość około 0.04, co również, ponad wszelką wątpliwość, nie ma miejsca.

W świetle otrzymanych wyników należy stwierdzić, że status OH jako obłoku międzygalaktycznego nie został podważony (mogło to nastąpić gdyby się okazało, że obłok jawi się jako stosunkowo silne źródło w podczerwieni; wtedy można by było podejrzewać OH o międzygwiazdową naturę). OH może nie być widoczny w podczerwieni z powodu bardzo niskiej temperatury zawartego w nim pyłu.

Jeśli OH jest realnie istniejącym obłokiem międzygalaktycznym, albo bardzo zimnym obłokiem w halo Galaktyki, to powinien (jako nie odjęty) jawić się w postaci dodatniej "fluktuacji" na mapach kosmicznego promieniowania tła. W najnowszych danych obserwacyjnych zebranych w ramach misji WMAP (ang. Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) będzie można niebawem to sprawdzić.
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Katarzyna Bryndal i Bogdan Wszołek
Międzygwiazdowe pasma rozmyte

Badania spektroskopowe, przeprowadzone na początku XX wieku przez Heger (Heger, 1922) zaowocowały odkryciem tajemniczych struktur absorpcyjnych w okolicy 5780 i 5797 Å. Linie (pasma) te zostały nazwane “rozmyte”, ponieważ są one znacznie szersze od międzygwiazdowych linii atomowych, jonowych czy molekularnych chociaż zazwyczaj węższe od poszerzonych przez rotacje linii gwiazdowych. Te struktury absorpcyjne są pochodzenia międzygwiazdowego, a ponieważ nadal czekają na wytłumaczenie, nazywa się je podając przybliżoną długość fali, na której się znajdują.

Obecnie znamy już ponad 300 pasm międzygwiazdowych występujących w zakresie 4000-13500 Å i dla żadnego z nich nie potrafimy dokonać identyfikacji nośnika. Słowem, w obłokach materii międzygwiazdowej istnieje jakaś bardzo żywotna cząstka (bądź cały ich zespół), która opiera się destrukcyjnym procesom fotodysocjacji i daje wyraźnie o sobie znać w widmach gwiazd. Nie mniej skutecznie cząsteczka ta wymyka się próbom identyfikacji.

W niniejszym przyczynku postaram się przybliżyć czytelnikowi ważniejsze osiągnięcia badawcze w odniesieniu do międzygwiazdowych pasm rozmytych (MPR). Na rysunku 1 przedstawiono widmo gwiazdy z wyraźnie widocznymi trzema strukturami z grupy MPR. Są to linie oznaczone liczbami 5780, 5797 oraz 5850 Å. 
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Rys. 1. Wąski fragment znormalizowanego widma optycznego dla gwiazdy HD149757. 

Zamieszczony fragment widma obejmuje ponadto, następujące linie:

· D1 i D2 międzygwiazdowego sodu neutralnego NaI (5895.9 Å,5890.0 Å)

· D3 HeI (5876 Å) (linia gwiazdowa),

· FeIII (5833.93 Å) (linia gwiazdowa).

Linie sodu neutralnego (dobrze znany dublet sodowy) są bardzo wąskie. Chłodne środowisko w jakim powstały (20-80K) sprawia, że nie doznają one znaczącego poszerzenia dopplerowskiego. MPRy powstają w tym samym chłodnym środowisku, w którym jest obecny sód i też nie są termicznie poszerzone. Niemniej linia 5780 widoczna na rys.1. Jest znacznie szersza zarówno od linii sodu jak i od pozostałych MPRów. Wnioskuje się wobec tego, że MPRy nie są liniami atomowymi, lecz pasmami molekularnymi. 

Użycie widm o bardzo wysokiej rozdzielczości nie owocuje rozszczepieniem MPRów na spodziewane ostre składniki pasma, typowe dla linii molekularnych. Wnioskuje się więc, że domniemany gęsty układ wąskich linii absorpcyjnych należący do pasm nośnika jest z jakichś powodów rozmyty. Za jedną z przyczyn rozmycia można przyjąć spodziewane drobne ruchy turbulentne materii wewnątrz obłoku międzygwiazdowego. Stąd też w nazwie omawianych struktur pojawia się określenie „rozmyte”.


Linia oznaczona na rys. 1. jako HeI jest to linia powstająca w atmosferze gwiazdy gdzie występuje dużo atomów helu w stanie neutralnym (nie zjonizowanym). Na prezentowanym fragmencie widma widać tylko jedną linię helu neutralnego. Łatwo zauważyć, że linia helu jest bardzo szeroka w porównaniu z liniami międzygwiazdowymi. Za jej szerokość dopowiada podwójnie efekt Dopplera. Po pierwsze linia powstaje w atmosferze gwiazdy, czyli w środowisku o wysokiej temperaturze. Przyczynek do linii dają zarówno atomy, które w czasie obserwacji wykonywały swój szybki ruch termiczny w kierunku teleskopu (budowanie profilu linii po stronie fal krótszych) jak i atomy, które w tym czasie oddalały się termicznie od teleskopu (budowanie profilu linii po stronie fal dłuższych). Po drugie gwiazda rotuje. Obszary powierzchni gwiazdy nacierające w kierunku teleskopu poszerzają linię w kierunku fal krótszych, natomiast obszary oddalające się rozbudowują profil po stronie fal dłuższych. Im szybciej rotuje gwiazda i im bardziej jest gorąca, tym szersza i zarazem płytsza jest linia powstająca w jej atmosferze. 

Rysunek 2 obrazuje metodę oddzielania linii pochodzenia międzygwiazdowego od linii gwiazdowych przy pomocy gwiazdy spektroskopowo podwójnej. Taką gwiazdą jest np. gwiazda  oPer (HD23180) o okresie obiegu 4.42 doby. Jeśli wykonać serię widm dla takiej gwiazdy to okaże się, że linie gwiazdowe będą zmieniać swoje położenie w zależności od fazy ruchu składników wokół wspólnego środka masy. Linie międzygwiazdowe nie mają prawa uczestniczyć w tego rodzaju „tańcu” i z nocy na noc zajmują te same położenia w widmie. Za jedną dobę, dzielącą czasy wykonania zamieszczonych widm, prędkość gwiazdy produkującej linie FeIII i HeI wyraźnie zmienił radialną (wzdłuż linii gwiazda-obserwator) składową prędkości, co objawia się, w związku z prawem Dopplera, zmianą położenia linii gwiazdowych.
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Rys. 2. Widma gwiazdy spektroskopowe podwójnej oPer (HD23180) wykonane podczas dwóch kolejnych nocy.


W świetle dzisiejszych wyobrażeń dotyczących ewolucji materii międzygwiazdowej to właśnie z niej tworzą się gwiazdy i planety. Można więc powiedzieć, że stan, rozmieszczenie i ruch materii międzygwiazdowej w Galaktyce ma decydujący wpływ na kinematykę powstających podsystemów gwiazdowych i na budowę młodych gwiazd należących do tych podsystemów. Cenne informacje o materii międzygwiazdowej otrzymujemy analizując widma gwiazd poczerwienionych. Poczerwienienie gwiazdy, inaczej nadwyżka jej barwy, jest naturalną konsekwencją oddziaływania wiązki światła z ośrodkiem materialnym, jaki wypełnia obłoki międzygwiazdowe. Za poczerwienienie gwiazdy najefektywniej odpowiada pył międzygwiazdowy. Drobne ziarna tego pyłu (o rozmiarach rzędu 0.1 mikrona) rozpraszają fotony światła niebieskiego silniej niż fotony światła czerwonego. W rezultacie po przejściu światła przez obłok zawierający pył, stwierdzimy, że gwiazda ma barwę czerwieńszą niż wynika to z jej typu widmowego (temperatury). Fakt, że za poczerwienienie światła i powstanie MPRów odpowiada ten sam ośrodek wcale nie oznacza, że jeśli gwiazda jest silnie poczerwieniona to w jej widmie znajdziemy również silne MPRy. Brak ścisłej korelacji pomiędzy ekstyngującymi własnościami ośrodka i natężeniami MPRów został zinterpretowany tak, że nośnikami MPRów najprawdopodobniej nie są ziarna pyłu międzygwiazdowego. 


W zakresie promieniowania radiowego odkryto dziesiątki cząsteczek międzygwiazdowych. W laboratoriach otrzymano widma wszystkich takich cząsteczek i nie stwierdzono wśród nich takiej, która produkuje MPRy. Cząsteczki identyfikowane radiowo są złożone maksymalnie z kilkunastu atomów. Skoro to nie one są odpowiedzialne za powstanie MPRów to pojawiły się hipotezy o olbrzymich cząsteczkach jako potencjalnych nośnikach MPRów. Wśród tych cząsteczek rozpatrywano różne policykliczne węglowodory aromatyczne, fulereny i długie łańcuchy węglowe. Badania laboratoryjne tych cząsteczek też nie dają nadziei na szybkie odnalezienie nośników MPRów.


Przepuszcza się, że jakiś postęp w próbach rozwiązania tajemnicy nośników międzygwiazdowych pasm rozmytych będzie możliwy, kiedy wszystkie poznane MPRy będą pogrupowane w rodziny, w taki sposób, że za powstanie każdej z rodzin będzie odpowiedzialny inny rodzaj nośnika. Zadanie to jest bardzo trudne i jak dotąd nie opublikowano wiarygodnych wyników w tym względzie. Nie mniej jednak było kilka prac, w których autorzy opierając się na różnych wspólnych cechach linii podzielili MPRy na klasy. Rodziny jakie w ten sposób otrzymano ogólnie nazywa się morfologicznymi. Linie należące do takiej rodziny są dość wąskie i mogą być wytwarzane przez różne nośniki.


W 1986 roku Chlewicki i inni (Chlewicki i in.,1986) zaproponowali podział wybranych MPRów na rodziny ze względu na korelacje ich natężeń z nadwyżką barwy E(B-V). Wyodrębnili dwie grupy linii:

· 5797 Å i prawdopodobnie 5849 Å, dobrze skorelowane z E(B-V), oraz

· 5780, 6195, 6203, 6269 i 6283 Å, dobrze skorelowane między sobą, ale wykazujące słabszą zależność od E(B-V).


Kolejnego podziału, tym razem na trzy rodziny, dokonali w 1987 roku Krełowski i Walker. Ich podział oparty był na stałości intensywności określonych MPRów:

· 4430, 6177 Å i ewentualnie 4882 Å, bardzo szerokie i płytkie linie,

· 4763, 4780, 5362, 5449, 5487, 5780, 6196, 6203, 6269, 6284 Å i ewentualnie lina 5535 Å, pasma stosunkowo symetryczne,

· 4762, 5545, 5797, 5850, 6376, 6614 Å i ewentualnie 5494, 5508, 6379 Å, pasma stosunkowo ostre, ale zwykle asymetryczne.

Jak widać rodziny tego podziału wyraźnie pokrywają się z klasami wyodrębnionymi przez Chlewickiego i in. W drugiej rodzinie znalazły się linie występujące w drugiej grupie linii Chlewickiego, zaś w trzeciej rodzinie linie, które występują w pierwszej grupie Chlewickiego.


Innym podziałem była klasyfikacja Josafatssona i Snowa (1987). Wyróżnili oni trzy rodziny MPRów:

· wąskie i głębokie struktury 5780, 5797, 5849 Å, dobrze skorelowane ze sobą jak również z nadwyżką barwy E(B-V),

· szerokie linie 5778 i 5844 Å, intensywności tych linii bardzo dobrze korelują się z nadwyżką barwy E(B-V) oraz z intensywnością pasma leżącego w ultrafiolecie,

· 5705 Å, linia słabo skorelowana zarówno z innymi MPRami jak i z nadwyżką barwy      E(B-V).
Chociaż próbka obserwowanych w tym przypadku gwiazd była duża, to wskazane rodziny zupełnie nie pokrywały się z tymi, które wyznaczyli poprzednicy. Umieszczenie linii 5780 Å i 5797 Å w tej samej grupie pozostaje w sprzeczności z wynikami późniejszych obserwacji, które pokazały że linie te mają zdecydowanie różne stosunki natężeń.


Obiecującym kierunkiem badań zmierzających ku rozpoznaniu nośników MPRów jest wyodrębnienie rodzin spektroskopowych. Rodziny spektroskopowe to zbiory linii o wspólnym nośniku. Jeśli linie są wytwarzane przez ten sam nośnik to bez względu na różnice natury morfologicznej należą one do tej samej rodziny spektroskopowej. 

Aby wyodrębnić rodziny spektroskopowe Wszołek i Godłowski (2003) zastosowali trzy różne metody:

1. Statystyczna analiza korelacji natężeń par linii.
2. Metoda uśredniania szerokości równoważnych w odpowiednio dobranych zestawach widm.
3. Metoda wyodrębniania kandydatów do rodzin spektroskopowych oparta o wizualną analizę odpowiednio uszeregowanych widm.

Na podstawie tych metod autorzy wytypowali wstępnie dwie rodziny spektroskopowe linii 5780 i 5797 Å:

· 5780, 5776, 5795 Å oraz

· 5793, 5797, 5819, 5829 i 5850 Å
Obserwując jednak ilość odkrytych do tej pory MPRów oraz postępy w odkrywaniu nowych należy przepuszczać, że powyższe rodziny mogą być niepełne. Koniecznym jest dogłębne przeanalizowanie zgromadzonych już materiałów obserwacyjnych oraz przeprowadzenie szeregu dalszych obserwacji spektroskopowych gwiazd.


Przez ostatnich kilkadziesiąt lat zgromadzono bardzo dużo informacji o MPRach i zapisano nimi tony papieru. Zagadka nośników MPRów nie została jednak wciąż rozwiązana. Wymaga ona współpracy specjalistów reprezentujących różne dziedziny wiedzy przyrodniczej tj., astronomów, fizyków, chemików. Problem jest trudny i prawdopodobnie szybko nie doczekamy się jego rozwiązania.
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Teleskop Hubble’a i obserwacje międzygwiazdowej molekuły C2
Ubiegłe stulecie przyniosło mnóstwo wspaniałych odkryć, człowiek dotarł tam gdzie jeszcze niegdyś kończyła się nauka a zaczynała wyobraźnia. Spełnione marzenia, osiągnięte cele ciągle stawiają nowe w naszym życiu, gdzie chcemy dotrzeć, co chcemy zobaczyć, dotknąć i poznać.

Do początku XX wieku naukowcy budowali coraz to wymyślniejsze i cięższe teleskopy, wzbijali się w tej dziedzinie na szczyty techniki, umieszczano obserwatoria na szczytach gór, by móc prowadzić obserwacje przy jak najczystszym powietrzu. Zależało przede wszystkim by warstwa atmosfery była jak najcieńsza a co za tym idzie i zdolność pochłaniania fal elektromagnetycznych była mniejsza. Podczas gdy kończyły się pomysły na to jak usprawnić obserwacje, jak ominąć niepożądane efekty atmosferyczne pojawiła się koncepcja teleskopu kosmicznego. Pierwszy pomysł umieszczenia teleskopu w kosmosie pochodzi od Hermanna Obertha z 1922 roku.

Mijały lata, pomysł na owe czasy nie modny i wydawałoby się nie możliwy do zrealizowania czekał na rok 1962, kiedy to wystrzelono pierwszego satelitę ziemi (OSO – ang. Orbiting Solar Observatory), który pełnił rolę poza atmosferycznego obserwatorium do badania Słońca. Kolejne lata tylko pomnożyły takie porzedwsięzięcia i wkrótce w przestrzeni kosmicznej krążyło kilka obserwatoriów różnego typu, dzięki którym udało się zarejestrować koronę słoneczną na falach poniżej 200nm, wyznaczono obfitość występowania deuteru w materii międzygwiazdowej, uzyskano mnóstwo informacji na temat atmosfer jasnych gorących gwiazd, zbadano widmo komety Halley’a, badano kwazary jak również wykonano obserwacje w UV obiektów znajdujących się poza naszą galaktyką.

W 1990 roku umieszczono na orbicie, działający do dziś, wielki teleskop kosmiczny: Hubble Space Telescope (HST). Budowa HST trwała dekadę. Pierwsze ustalenia zakładały umieszczenie teleskopu na orbicie już w 1983 roku, niestety z powodu opóźnień w budowie oraz innych okoliczności nastąpiło ono dopiero 24 kwietnia 1990 roku. Zaszczytną funkcję wyniesienia teleskopu na orbitę spełnił prom kosmiczny Discovery. Szczegółowe informacje na temat HST można znaleźć na stronie: http://hubblesite.org/.

Niestety minimalny błąd człowieka w trakcie budowy, spowodował wadę optyki głównego zwierciadła. Szybko jednak uporano się z tym problemem i w wyniku przeprowadzonej misji serwisowej, polegającej na założeniu optyki korekcyjnej zniwelowano usterkę.

HST był zaprojektowany modułowo, stąd była możliwość napraw bieżących uszkodzeń, wymianę zużytego sprzętu na nowy. Dotąd przeprowadzono cztery misje serwisujące do teleskopu. Na orbicie ma on pozostać do 2009 roku (zaplanowano go na około 20 lat działania) i jak do tej pory jest urządzeniem, które w największym stopniu przyczyniło się do poszerzenia wiedzy o Wszechświecie. Jego największe sukcesy to: obserwacje bardzo odległych galaktyk, dostarczenie argumentów za istnieniem czarnych dziur w centrach galaktyk, sprecyzowanie wieku Wszechświata, potwierdzenie istnienia brązowych karłów, zaobserwowanie procesu formowania planet wokół młodych gwiazd z pyłowym dyskiem, dostarczenie obserwacji narodzin gwiazd, potwierdzenia istnienia lodowego pierścienia dookoła Układu Słonecznego, zarejestrowanie zderzenia komety Shoemaker – Levy 9 z Jowiszem, obserwacji powierzchni Plutona oraz dostarczenie szeregu danych potwierdzających teorię Wielkiego Wybuchu.

HST składa się z tuby o długości 15.9 m, w której jest umieszczone zwierciadło główne o średnicy 2.4 m. Całość jest pokryta wielowarstwową izolacją, która zabezpiecza teleskop przed gwałtownymi zmianami temperatury. Po przeciwnej stronie znajdują się cztery grodzie instrumentów: STIS (ang. Space Telescope Imaging Spectrograph), NICMOS (ang. Near Infrared Camera Multi Object Spectrometer) – spektrometr wykonujący obserwacje wyłącznie w bliskiej podczerwieni, WFPC2 (ang. Wide Field Planetary Camera) – kamera czuła w zakresie 1150 – 1100 Å oraz ACS (ang. Advenced Camera for Survays) – kamera przystosowana do robienia przeglądów nieba.

STIS jest połączeniem kamery ze spektrografem, pokrywa szeroki zakres widma, od bliskiej podczerwieni do ultrafioletu (1150 - 10300Å). Spektrograf rozszczepia światło zebrane przez teleskop, więc może być ono analizowane w celu określenia, jakie właściwości ma dane ciał niebieskie, tj. skład chemiczny, obfitość poszczególnych związków, temperatura, prędkość radialna i rotacyjna oraz pole magnetyczne. Zaopatrzony w koronograf może blokować światło pochodzące od jasnych obiektów, w związku, z czym może badać pobliskie słabe obiekty.
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Rys. 1. Teleskop Hubble’a
Przy pomocy m.in. tego spektrografu przeprowadzone zostały obserwacje spektroskopowe gwiazd wczesnych typów widmowych. Wcześniejsze obserwacje przeprowadzone w świetle widzialnym dostarczyły mnóstwa informacji na temat istnienia Międzygwiazdowych Pasm Rozmytych (MPR) (np. Herbig, 1975).  MPRy zostały odkryte 85 lat temu i nieustannie są przedmiotem badań. Niestety pomimo nieustannych wysiłków te tajemnicze struktury po dziś dzień nie doczekały się definitywnego rozwiązania i wciąż zastanawiamy się, co tak naprawdę jest nośnikiem tych struktur (Wszołek 2006, Bryndal i Wszołek, 2007).

W roku 2000 pojawiły się istotne argumenty za tym, że źródłem MPR mogą być łańcuszki węglowe C2, C3, C4…(Fulara, 2000). Nadto, znaleziono cząsteczki C2 w obłokach międzygwiazdowych (Kaczmarczyk, 2000). Ważnym kierunkiem badań jawi się zatem poszukiwanie ewidencji występowania łańcuszków węglowych w obłokach zawierających nośniki MPR oraz szukanie korelacji między natężeniami linii MPR i  C2.

Cząsteczka C2  ma intensywne przejście elektronowe leżące w ultrafiolecie, w okolicy 2313 Å. Ten zakres spektralny jest dostępny wyłącznie z obserwacji pozaatmosferycznych. Interesującym i dającym się dokonać z użyciem obserwacji HST/STIS jest sprawdzenie, czy dla kierunków, gdzie w obłokach międzygwiazdowych występują nośniki pasm rozmytych występują również cząsteczki C2. 


Przeprowadziliśmy analizę w oparciu o dane HST/STIS zgromadzone w archiwum: http://archive.stsci.edu/. Pobraliśmy dane w świetle UV dwunastu poczerwienionych gwiazd, co do których wiedzieliśmy, że w ich widmach optycznych rejestruje się MPR. Otrzymane pliki były zapisane binarnie w standardowym formacie FITS. Dla potrzeb analizy danych i graficznej prezentacji wyników skorzystaliśmy z trzech pakietów oprogramowania:

· IRAF (ang. Imaging Reduction Analisis Facility), z pomocą którego rozkodowaliśmy dane binarne do formatu ASCII,

· Program Rewia (autorstwa Jerzego Borkoeskiego z Pracowni Astrofizyki Centrum Astronomicznego im. Mikołaja w Toruniu PAN w Toruniu) posłużył nam do znormalizowania widm,

· Pakiet programowy ORIGIN, przy pomocy którego dokonano prezentacji graficznej wyniku.

Gdy rozkodowaliśmy dane okazało się, że dysponujemy wieloma obserwacjami interesujących nas gwiazd (wiele z nich zostało przeprowadzonych w podobnych warunkach). Jednocześnie okazało się, że dane nie zachowują całkiem jednorodnego charakteru. Istnieją niezgodności w doborze zakresów widma jak również duży rozrzut jakości widm. Spośród dwunastu gwiazd, dla których analizowaliśmy dane, w pełni satysfakcjonujące widma udało nam się uzyskać tylko dla trzech obiektów: HD27778, HD147933 i HD207198. Skupiając uwagę na cząsteczce C2 w rejonie 2313Å, zauważyliśmy, że cząsteczka C2 występuje w kierunkach ku gwiazdom, których widma optyczne są bogate w MPR, co pokazuje rysunek 2.
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Rys. 2 Widma gwiazd (HD) 27778, 147933, 207198 uzyskane w ultrafiolecie przez Houbble Space Telescope. We wszystkich przypadkach wyraźnie widać całe sekwensy linii cząsteczki C2. Liczby podane w nawiasach klamrowych po nazwie gwiazdy zdają relację z tego o ile przesunięto widmo gwiazdy wzdłuż osi poziomej dla uzyskania zgodności położeń linii przynależnych do pasma.

Na rysunku 2 łatwo zauważyć 19 linii rotacyjnych cząsteczki C2 w paśmie wokół 2313 Å. Uzyskany wynik potwierdza fakt, że cząsteczka C2 występuje w tych samych obłokach, które zawierają nośniki MPR. Miłym zaskoczeniem było dla nas, że widma STIS nie tylko pozwoliły znaleźć słabe linie cząsteczki C2, ale, że jakość tych linii, przynajmniej w prezentowanych przypadkach, jest wspaniała. Pozwala ona np. stwierdzić, że po drodze do HD207198 istnieją co najmniej dwa obłoki, przemieszczające się wzdłuż linii patrzenia z różnymi prędkościami (rozszczepienie dopplerowskie linii). Niestety dane obserwacyjne spektrografu STIS istnieją tylko dla małej próbki gwiazd, w których widmach obserwuje się MPR. Posiadając więcej danych moglibyśmy sporządzić diagramy korelacyjne pomiędzy natężeniami wybranych MPR i natężeniami linii C2. Analiza takich diagramów pomogłaby zweryfikować poglądy o związkach MPR z łańcuchami węglowymi.
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Anna Jura, Bogdan Wszołek

Badanie poszerzenia dopplerowskiego międzygwiazdowych pasm rozmytych

Wstęp


Tajemnicze pochodzenie tzw. rozmytych pasm międzygwiazdowych jest od ponad 80-ciu lat jednym z ważniejszych problemów astronomii. Rozmytymi pasmami międzygwiazdowymi (MPR) nazywamy widoczne w widmach gwiazd struktury absorpcyjne o rozciągłych profilach i udowodnionym pochodzeniu międzygwiazdowym.

Po raz pierwszy o tych zagadkowych strukturach absorpcyjnych napisała Heger w swojej publikacji z 1922 r. Wówczas zaobserwowała ona w widmach niektórych gwiazd wczesnych typów dwie stosunkowo szerokie absorpcyjne linie widmowe o długościach fal ok. 5780 Ǻ i 5797 Ǻ (Herbig 1975, Herbig, 1995).

Dzięki zastosowaniu nowych technik obserwacyjnych ciągle wzrasta liczba zaobserwowanych MPR. Istnieją również słabe, ale dobrze potwierdzone MPR zaobserwowane po raz pierwszy przez Wszołka (Wszołek i Godłowski, 2003). Obecnie znanych jest około 300 struktur widmowych uważanych, z dużym prawdopodobieństwem, za międzygwiazdowe pasma rozmyte.

 Jednocześnie, mimo usilnych starań w celu zidentyfikowania źródła tych tajemniczych pasm („efektem ubocznym” tych wysiłków było m.in. odkrycie fulerenów) pozostają one do dziś spektroskopową zagadką. Gdyby udało się ją rozwiązać, przybliżyłoby nam to zapewne charakter ośrodka międzygwiazdowego i pomogło uściślić niektóre hipotezy dotyczące ewolucji materii w Galaktyce.

Najprawdopodobniej nośnikiem MPR nie jest jedna substancja. Występowanie MPR o bardzo różnych kształtach profilu, jak również brak stałości stosunku intensywności badanych struktur, a także ich duża liczebność i czasem wzajemne nakładanie się na siebie sugerują, że pasma te pochodzą od więcej niż jednego źródła. 

Często uważa się, że źródłem MPR może być pył międzygwiazdowy, a ściślej mówiąc, ziarna pyłu o rozmiarach porównywalnych z długością fali promieniowania. Struktury absorpcyjne w widzialnym zakresie widma są najprawdopodobniej pochodzenia molekularnego. Wielu naukowców sugeruje, że źródłem MPR mogą być związki z grupy wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych.
Dotychczasowe osiągnięcia astronomicznych obserwacji spektroskopowych połączonych z analizami laboratoryjnymi polegają głównie na udanej identyfikacji niektórych grup atomów, które występują w molekułach wewnątrz ziaren pyłu międzygwiazdowego. Coraz częściej rozważa się również możliwość, że źródłem MPR są skomplikowane cząsteczki występujące w fazie gazowej, a nie zestalonej na ziarnach pyłu.

Analiza profili MPR jest jednym z ważniejszych sposobów poszukiwania ich źródeł. Zauważenie skutków związanych z efektem Dopplera w pasmach rozmytych jest bardzo trudne. Szybkości obłoków międzygwiazdowych raczej nie przekraczają 10-20 km/s, natomiast przesunięcie dopplerowskie równe szerokości profilu przeciętnego MPR odpowiada szybkości >200 km/s.

Badanie i pomiary pasm rozmytych w widmach gwiazd przesłoniętych pojedynczym obłokiem są bardzo trudne, natomiast wzajemny ruch obłoków może poszerzać i zniekształcać profile MPR w widmach gwiazd o silniejszym poczerwienieniu. Aby rozstrzygnąć, jak duży wpływ na kształt pasma ma poszerzanie się MPR, wywołane efektem Dopplera, analizuje się profile linii atomowych lub jonowych. Najczęściej wykorzystuje się do tego celu dublet linii sodu Na I (D1, D2), który zawsze występuje w obłokach międzygwiazdowych. Jednakże, aby móc uwzględnić poszerzenie dopplerowskie w pasmach rozmytych na podstawie analizy profili dubletu linii sodu Na I, należałoby wiedzieć, czy dynamika obłoków zawierających sód, współgra z dynamiką obłoków zawierających substancję powodującą powstawanie MPR. Substancja odpowiedzialna za istnienie MPR może występować razem z sodem w tych samych obłokach międzygwiazdowych lub tworzyć odrębne skupiska materii. W przypadku łącznego występowania sodu i źródeł pasm rozmytych powinna istnieć korelacja pomiędzy poszerzeniem dopplerowskim linii sodu i profili MPR wynikającym z ruchu różnych obłoków względem siebie. Jeśli natomiast sód i źródła pasm rozmytych występują w oddzielnych ośrodkach, korelacja taka nie musi zachodzić. 

W kontekście powyższego, sensownym było zbadanie związku pomiędzy dynamiką obłoków międzygwiazdowego sodu, a dynamiką ośrodka odpowiedzialnego za powstawanie MPR. W tym celu użyto do porównań szerokość połówkową linii D1 sodu oraz szerokości połówkowe silnych struktur absorpcyjnych 5780 Å i  5797 Ǻ. 

Materiał obserwacyjny

Materiał obserwacyjny stanowiły dobrej jakości widma gwiazd wczesnych typów widmowych (O, B, A) otrzymane z dwóch różnych stacji badawczych: Canada - France - Hawaii Telescope (CFHT) znajdującego się na szczycie Mauna Kea na Hawajach (widma 50-ciu gwiazd) oraz z McDonald Obserwatory (McDO) w Teksasie (widma 73 gwiazd) (Wszołek i Godłowski, 2003).  
Opracowanie danych

Najpierw dokonano przeglądu wszystkich widm. Do pomiarów szerokości połówkowej wybrano widma, które były dobrej jakości w obszarze występowania interesujących profili. Zaakceptowano 37 widm z CFHT i 38 widm z McDO. Za miarę poszerzenia dopplerowskiego przyjęto szerokości połówkowe wybranych struktur widmowych – wykonano po trzy niezależne pomiary szerokości połówkowej pasm rozmytych λ 5780 Ǻ i λ 5797 Ǻ oraz linii D1 i D2 sodu przy pomocy interaktywnego programu SPEKTRUM autorstwa Sebastiana Freuza.

Do opracowania i analizy wyników wykorzystano program Microsoft Excel. Obliczono wartości średnie i odchylenie standardowe średniej dla każdego przypadku.

Wyniki, łącznie z błędami pomiarów, dla widm pochodzących z CFHT, przedstawiono w tabeli 1. Podobne wyniki otrzymano dla widm z McDO, ale ich tu nie zamieszczono.

Tabela 1. Wyniki pomiarów szerokości połówkowych profili linii NaI (D1 i D2) oraz pasm rozmytych λ 5780 Ǻ i λ 5797 Ǻ. W kolumnie pierwszej podano numery katalogowe (HD) badanych gwiazd. Litera „c” oznacza, że obserwacji dokonano przy pomocy CFHT. W kolumnach następnych podano szerokości połówkowe i ich błędy dla wyszczególnionych linii.

	     HD
	 HW D1
	σ HW D1
	HW 5780
	σ HW5780
	HW 5797
	σ HW5797

	c143275
	0,248
	0,008
	1,931
	0,036
	0,906
	0,014

	c144217
	0,217
	0,008
	1,976
	0,014
	0,860
	0,013

	c144470
	0,248
	0,016
	2,030
	0,020
	0,860
	0,013

	c145502
	0,224
	0,008
	1,976
	0,014
	0,815
	0,012

	c147165
	0,240
	0,008
	2,008
	0,049
	0,876
	0,021

	c147889
	0,248
	0,008
	2,398
	0,026
	0,876
	0,021

	c147933
	0,232
	0,014
	2,131
	0,028
	0,930
	0,014

	c149038
	0,326
	0,014
	2,086
	0,020
	0,892
	0,020

	c149757
	0,240
	0,008
	1,994
	0,021
	0,822
	0,028

	c154368
	0,651
	0,014
	2,062
	0,020
	0,806
	0,020

	c164353
	0,302
	0,014
	1,966
	0,007
	0,729
	0,028

	c167263
	0,279
	0,013
	1,884
	0,027
	0,876
	0,021

	c167264
	0,251
	0,011
	2,000
	0,027
	0,769
	0,015

	c169454
	0,829
	0,008
	2,140
	0,013
	0,853
	0,016

	c183143
	0,605
	0,014
	2,146
	0,021
	0,923
	0,021

	c184915
	0,271
	0,008
	1,915
	0,008
	0,713
	0,008

	c192639
	0,342
	0,007
	1,976
	0,013
	0,853
	0,051

	c193322
	0,583
	0,014
	2,030
	0,020
	0,953
	0,058

	c193443
	0,551
	0,008
	1,985
	0,056
	1,008
	0,041

	c198478
	0,434
	0,008
	2,039
	0,021
	0,845
	0,020

	c199579
	0,589
	0,008
	2,097
	0,025
	0,783
	0,041

	c206165
	0,426
	0,008
	1,977
	0,027
	0,792
	0,028

	c206267
	0,411
	0,008
	2,047
	0,013
	0,864
	0,013

	c207198
	0,419
	0,014
	1,961
	0,021
	0,768
	0,014

	c210072
	0,481
	0,016
	2,016
	0,008
	0,814
	0,013

	c21291
	0,419
	0,014
	1,861
	0,014
	0,837
	0,014

	c21389
	0,566
	0,008
	1,940
	0,019
	0,954
	0,014

	c214680
	0,264
	0,008
	2,000
	0,014
	0,876
	0,008

	c21483
	0,419
	0,014
	2,087
	0,019
	0,713
	0,020

	c218376
	0,318
	0,008
	1,955
	0,025
	0,768
	0,023

	c224572
	0,364
	0,008
	1,901
	0,068
	0,768
	0,027

	c23180
	0,217
	0,016
	1,969
	0,021
	0,690
	0,021

	c24398
	0,194
	0,008
	1,868
	0,028
	0,651
	0,014

	c24432
	0,615
	0,028
	2,050
	0,069
	0,924
	0,021

	c2905
	0,512
	0,014
	2,047
	0,013
	0,768
	0,014

	c29309
	0,302
	0,014
	2,062
	0,043
	0,791
	0,035

	c310643
	0,249
	0,007
	2,311
	0,051
	0,737
	0,021


Odchylenie standardowe, traktowane tu jako błąd pomiaru, okazało się niewielkie, ale różnice w szerokościach połówkowych dla dwóch różnych widm tej samej gwiazdy wykonanych w tym samym obserwatorium czasem były większe, a wykonanych w obu stacjach badawczych (jedno widmo pochodzące z CFHT, a drugie z McDO) jeszcze większe.

Rozbieżność wyników dla λ 5797 Ǻ (dla widm tej samej gwiazdy pochodzących z różnych źródeł) można wytłumaczyć nakładającą się na profil główny strukturą dodatkową, która czasem schodzi poniżej połowy, a czasem nie dochodzi do połowy głębokości profilu.

Na podstawie otrzymanych wyników wykonano diagramy korelacyjne. Wykresy 1-4 przedstawiają relacje pomiędzy szerokościami połówkowymi badanych profili, tak dla danych CFHT jak i McDO.
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Rys. 1. Diagram korelacyjny pomiędzy szerokościami połówkowymi badanych linii (CFHT). Szerokości podano w angstremach.
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Rys.2. Jak opis do Rys. 1, tylko dla McDO.
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Rys. 3. Jak opis do Rys.1.
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Rys. 4. Jak opis do Rys.2.

Na rysunkach 5 i 6 pokazano diagramy korelacyjne dla rozważanych pasm.
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Rys.5. Diagram korelacyjny pomiędzy szerokościami połówkowymi pasm 5780 i 5797 Ǻ dla danych CFHT.
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Rys. 6. Jak opis do Rys. 5, tylko dla danych McDO.

Okazuje się, że wykresy przedstawiające relacje dla widm otrzymanych z CFHT znacznie się różnią od wykresów tych samych zależności dla widm z McDO. Wydaje się, że spośród relacji HWλ5780(HWD1), HWλ5780(HWλ5797) i HWλ5797(HWD1) tylko szerokość połówkowa λ5797Ǻ wykazuje słabą zależność od szerokości połówkowej linii D1 (dla danych z obu źródeł). 

Dyskusja otrzymanych wyników

Z otrzymanych wykresów wynika, że szerokości połówkowe linii D1 i pasma λ5780 Ǻ oraz pasm λ5780 i λ5797 Ǻ nie są skorelowane wzajemnie. Można jedynie mówić o słabej korelacji pomiędzy HWD1 i HW λ5797Ǻ (oczywiście nie świadczy to o tym, że z całą pewnością faktyczna korelacja w którymś z tych przypadków nie istnieje).

Brak korelacji między HWλ5780 i HWλ5797 może wynikać z następujących powodów:

1) błędy aparatury i metody pomiarów

2) pasma λ 5780 Ǻ i λ 5797 Ǻ należą do różnych rodzin MPR, tzn. wywołują je inne substancje, występujące oddzielnie, w odrębnych obłokach poruszających się z różnymi prędkościami radialnymi.

Ad. 1) Oczywiście nie da się wykluczyć na pewno takiej ewentualności. Niemniej jednak zastanawiające jest to, że nie chodzi tutaj o kilka punktów, które „odstają” od reszty, ale o całościowy „chaos”. Poza tym rezultaty takie otrzymano na podstawie materiału obserwacyjnego z każdego z dwóch niezależnych źródeł.

Ad. 2) Wydaje się, że ta możliwość jest dużo bardziej prawdopodobna. Wynika z tego, że należałoby oddzielnie poszukiwać nośników pasm λ 5780 Ǻ i λ 5797 Ǻ jako dwóch różnych substancji.

Na wykresach przedstawiających zależność między szerokością połówkową badanych pasm rozmytych, a szerokością połówkową linii D1 sodu, łatwo zauważyć, że rozrzut szerokości połówkowej linii sodu znacznie przewyższa rozrzut szerokości połówkowych badanych MPR. Fakt ten można zinterpretować następująco: substancja odpowiedzialna za powstawanie MPR występuje w obłokach w postaci drobin znacznie masywniejszych niż atomy sodu. Termiczna składowa poszerzenia dopplerowskiego dla tych drobin jest znacznie mniejsza niż dla atomów sodu. Jeśli chodzi o zaburzenie kształtu profili pasm rozmytych efektem Dopplera, to jest ono w świetle powyższego znikome, zwłaszcza wtedy, gdy linie sodu są wąskie. Można zatem badać kształty profili MPR w widmach wysokiej jakości i oczekiwać ich podobieństwa z profilami ewentualnych laboratoryjnych analogonów substancji odpowiedzialnej za powstawanie tych tajemniczych pasm.
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Agata Kołodziejczyk

Orkiestra genów pod batutą matki Ziemi

Pomiar czasu intrygował ludzkość już w starożytności. Zapoczątkowany był on przez astronomiczne obserwacje położeń Słońca, gwiazd i Księżyca. Bazując na fundamentach astronomii rozwinięto fizyczne metody do określania upływających minut. Zalicza się tu między innymi szybkość spalania łuczywek, świec, przesypywania piasku w klepsydrach, wycieku wody z naczyń czy przelewania rtęci. Stosowany obecnie mechaniczny pomiar czasu zdaje się ustępować mechanizmom opartym na elektronice i atomistyce. Odnosi się wrażenie, że ludzkość w pełni zawładnęła wymiarem czasowym. Upływające sekundy z wysoką precyzją przeliczane są na pieniądze i miejsca na metach. A ponoć „szczęśliwi czasu nie liczą”. To powiedzenie kryje w sobie głęboką prawdę sięgającą początków życia na naszej planecie. Wszystkie bowiem organizmy żywe mają zdolność odczuwania upływającego czasu dzięki obecności biologicznych mechanizmów pomiarowych.

  Z pewnością nikogo nie dziwi fakt, że w ciągu dnia kwiaty się otwierają, a na noc składają płatki korony. Oczywistym zjawiskiem zdaje się również spadanie liści jesienią i zielenienie drzew na wiosnę. To, że niedźwiedzie przesypiają całą zimę, a ptaki odlatują do ciepłych krajów, wie nawet dziecko. Takich przykładów, gdzie natura zsynchronizowana jest ze światłem słonecznym, jest bardzo wiele. Choć już w starożytności człowiek nadał Słońcu wyjątkowe znaczenie podnosząc je do rangi bóstwa, dopiero w XVII wieku możliwe było tłumaczenie owej harmonii pomiędzy najbliższą gwiazdą a cywilizacjami życia ziemskiego. 

Siłą napędową harmonizacji procesów życiowych takich jak aktywność, spoczynek, odżywianie, czy rozmnażanie jest podstawowa rytmika Ziemi, czyli jej ruch wirowy wokół własnej osi i ruch obiegowy wokół Słońca. Efektem ruchu wirowego są następujące po sobie dzień i noc, ruchu obiegowego natomiast występowanie pór roku. To właśnie ruch Ziemi po orbicie nadaje rytm procesom biologicznym u większości żywych organizmów. W 1729 r. Jean Jacques d’Ortous de Mairan zaobserwował, że liście heliotropu europejskiego (Heliotropum europaenum), otwierają się w ciągu dnia a zamykają w nocy nawet w warunkach całkowitej ciemności. Jasno wynikało, że roślina pomimo braku Słońca wie, kiedy jest dzień, a kiedy noc, jakby była sterowana nieznanym mechanizmem. Zjawisko to było na tyle fascynujące, ze z nauk biologicznych wyłoniła się nowa dziedzina zwana chronobiologią (z greckiego: chronos = czas), a wewnętrzny czasomierz zauważony u heliotropu nazwany został zegarem biologicznym (Sadowski, 2003). Dwadzieścia lat po odkryciu de Mairan’a szwedzki botanik Karol Linneusz na podstawie empirycznych danych zestawił z różnych gatunków kwiatów barwne zegary dla poszczególnych pór roku (za wyjątkiem zimy). Działały one na nieznanej Linneuszowi zasadzie otwierania się i zamykania kwiatów danego gatunku o charakterystycznych porach dnia nawet podczas chmurnych dni (ryc.1). Po dziś dzień takie zegary zdobią ekskluzywne ogrody świata. Stanowią one pracochłonną alternatywę dla zegarów słonecznych. 

[image: image101.wmf]
Ryc.1. Zegar kwiatowy opublikowany przez Linneusza w 1751 r. Na tarczy zegara przedstawiono 12 godzin od 6.00 do 18.00: 6 pierwszych godzin odpowiada otwieraniu się kwiatów charakterystycznych gatunków roślin (1-6), 6 kolejnych godzin reprezentuje gatunki zamykające swoje kwiaty (7-12). 

Wraz z rozwojem biologii molekularnej, zwłaszcza genetyki, było możliwe odkrycie podstawowych elementów zegara biologicznego. W 1971 roku Konopka i Benzer odkryli u muszki owocowej pierwszy gen zegara biologicznego zwany period. W dzisiejszych czasach odkryto całą orkiestrę genów zegara biologicznego stanowiącą koła zębate skomplikowanego mechanizmu biochemicznych zależności. Działają one na zasadzie wzajemnych sprzężeń zwrotnych, np. : jeden z genów  zegara (nazwijmy go gen X), uaktywnia się pod wpływem impulsu świetlnego. Następuje gromadzenie się w komórce dużej ilości białka genu X. Białko to z kolei aktywizuje inny gen zegara (gen Y). Obecność białka genu Y w komórce blokuje gen X. W ten sposób istnieje cały szereg sprzężeń dodatnich jak i ujemnych, wielokrotnie niezależnych od bodźców zewnętrznych. Choć ciągle nie wszystkie są rozpoznane. Pewne jest, że praca zazębiających się genów przenoszona jest na ruch wskazówek, jakimi są obserwowalne rytmy procesów życiowych. Co ciekawe, te same geny zegara biologicznego występują u wielu gatunków poczynając od roślin, kończąc na człowieku. Świadczy to o wysokiej konserwatywności ewolucyjnej mechanizmu rytmiki czynności biologicznych. Znając geny zegara zaczęto lokalizować miejsca ich występowania w tkankach różnych zwierząt i roślin. U człowieka zegar biologiczny znajduje się w jądrach nadskrzyżowaniowych w mózgu. ( J.B. Zawilska, J.Z.Nowak, 2002)

Przestawiając wskazówki domowych zegarów z czasu zimowego na letni, albo odwrotnie przez kilka dni odczuwa się „stary czas”. Dzieje się tak dlatego, że wewnętrzny zegar biologiczny dostraja się do nowych warunków nie tak szybko, jak się to ma w przypadku mechanicznych lub elektronicznych zegarków. Istnieje kilka czynników przestawiających wskazówki zegara biologicznego. Czynniki te zwane są synchronizatorami zegara albo dawcami czasu.

Najsilniejszym synchronizatorem jest światło, zwłaszcza wysokoenergetyczne, krótkofalowe. W warunkach naturalnych Słońce jest głównym jego źródłem, a w warunkach sztucznych, świetlówki o dużej mocy. Promieniowanie świetlne indukuje cały szereg rytmów okołodobowych takich jak: cykliczne zmiany ciśnienia krwi, aktywność fizyczną, wydalanie moczu, liczbę limfocytów we krwi, cykle snu i czuwania, temperaturę ciała, wydajność umysłową oraz wiele innych (N. Ishida, M. Kaneko, R. Allada, 1999). Wskutek zmiany kąta oświetlenia Ziemi przez Słońce w ciągu roku generowane są rytmy okołoroczne. Wyróżnić tu można między innymi okresy rozrodcze zwierząt dzikich i udomowionych oraz rytm wegetacji roślin. U człowieka na skutek niedoboru promieni słonecznych w okresie zimowym w Skandynawii wiele ludzi cierpi na depresję sezonową. Z pomocą idzie szeroko stosowana fototerapia, która jest dotychczas najlepszą metodą leczenia tego zaburzenia psychiki.

 Światło słoneczne wpływa na okołodobowe i okołoroczne fluktuacje czynników klimatycznych, jak pole magnetyczne Ziemi, jonizacja atmosfery, ciśnienie atmosferyczne. Wiele zwierząt synchronizuje rytmy bezpośrednio do tych czynników, przykładowo przez detekcję temperatury lub wilgotności gadów i płazów. 

Dość tajemniczymi ale bezprzecznymi synchronizatorami są światło Księżyca oraz zróżnicowane pływy morskie wywołane jego przyciąganiem grawitacyjnym. Wywołują one tak zwane rytmy lunarne. Organizmy żyjące w strefie pływów synchronicznie z rytmiką księżycową odnawiają muszle, zmieniają ubarwienie i cyklicznie składają jaja (K.P.Rao, 1954). Sugeruje się także, że cykl księżycowy wpływa na poziom melatoniny i steroidów u owadów, ryb, ptaków i ssaków. Cykliczne zaś zmiany hormonów płciowych odpowiadają za rytmikę płodności, np. u kobiet (M. Zimecki, 2006). 
Trudności w obserwacji wpływów Słońca i Księżyca na zegary biologiczne wywołane są trudnością w eliminacji czynników socjalnych związanych z interakcjami społecznymi. Czynniki socjalne to ostatni rodzaj dawcy czasu. O ile w przypadku organizmów żyjących w naturalnych warunkach czynniki socjalne są ściśle skorelowane z warunkami świetlnymi, o tyle człowiek ma większą swobodę przez korzystanie z elektryczności i innych dóbr, jakie niesie ze sobą postęp cywilizacji. Swoboda ta nierzadko prowadzi do zagłuszenia naturalnej rytmiki zegara biologicznego doprowadzając konsekwentnie do wielu chorób. Skutkiem nieregularnego chodzenia spać może stać się bezsenność, a nieregularnego jedzenia, tycie i inne zaburzenia w przemianie materii. Z tego względu harmonia pracy zegara biologicznego z rytmiką ziemską ma szczególne znaczenie.

Zwracając uwagę na fakt, że ewolucja życia nieoderwalnie skorelowana była z rytmami ziemskimi, prawidłowe funkcjonowanie naszych zegarów biologicznych prowadzi do odnalezienia odwiecznej harmonii z naturą. W dzisiejszych czasach zagadnienia związane z rytmami biologicznymi są szeroko studiowane. Opracowuje się między innymi techniki efektywnego uczenia, racjonalnego odżywiania, czy nawet przyjmowania leków lub operowania pacjentów. A wszystko to w ścisłej korelacji z rytmami biologicznymi. Dopóki "Ziemia toczy swój garb uroczy", naturalne rytmy biologiczne będą się utrzymywały bez względu na postęp cywilizacyjny. Warto więc nauczyć się odczytywać położenia wskazówek własnego zegara.

Szczęśliwi czasu nie liczą, ale żyją z nim w zgodzie.
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Rys. 1. Ewolucja obserwowanej grupy plam na przestrzeni kilku dni. Grupy plam opisano datą (rok 2006) obserwacji
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Arkusz1

		

				HD		HW D1		HW D1		HW 5780		HW5780		HW 5797		HW5797

				c143275		0.248		0.008		1.931		0.036		0.906		0.014		5

				c144217		0.217		0.008		1.976		0.014		0.860		0.013								0

				c144470		0.248		0.016		2.030		0.020		0.860		0.013

				c145502		0.224		0.008		1.976		0.014		0.815		0.012

				c147165		0.240		0.008		2.008		0.049		0.876		0.021

				c147889		0.248		0.008		2.398		0.026		0.876		0.021

				c147933		0.232		0.014		2.131		0.028		0.930		0.014

				c149038		0.326		0.014		2.086		0.020		0.892		0.020

				c149757		0.240		0.008		1.994		0.021		0.822		0.028

				c154368		0.651		0.014		2.062		0.020		0.806		0.020

				c164353		0.302		0.014		1.966		0.007		0.729		0.028

				c167263		0.279		0.013		1.884		0.027		0.876		0.021

				c167264		0.251		0.011		2.000		0.027		0.769		0.015

				c169454		0.829		0.008		2.140		0.013		0.853		0.016

				c183143		0.605		0.014		2.146		0.021		0.923		0.021

				c184915		0.271		0.008		1.915		0.008		0.713		0.008

				c192639		0.342		0.007		1.976		0.013		0.853		0.051

				c193322		0.583		0.014		2.030		0.020		0.953		0.058

				c193443		0.551		0.008		1.985		0.056		1.008		0.041

				c198478		0.434		0.008		2.039		0.021		0.845		0.020

				c199579		0.589		0.008		2.097		0.025		0.783		0.041

				c206165		0.426		0.008		1.977		0.027		0.792		0.028

				c206267		0.411		0.008		2.047		0.013		0.864		0.013

				c207198		0.419		0.014		1.961		0.021		0.768		0.014

				c210072		0.481		0.016		2.016		0.008		0.814		0.013

				c21291		0.419		0.014		1.861		0.014		0.837		0.014

				c21389		0.566		0.008		1.940		0.019		0.954		0.014

				c214680		0.264		0.008		2.000		0.014		0.876		0.008

				c21483		0.419		0.014		2.087		0.019		0.713		0.020

				c218376		0.318		0.008		1.955		0.025		0.768		0.023

				c224572		0.364		0.008		1.901		0.068		0.768		0.027

				c23180		0.217		0.016		1.969		0.021		0.690		0.021

				c24398		0.194		0.008		1.868		0.028		0.651		0.014

				c24432		0.615		0.028		2.050		0.069		0.924		0.021

				c2905		0.512		0.014		2.047		0.013		0.768		0.014

				c29309		0.302		0.014		2.062		0.043		0.791		0.035

				c310643		0.249		0.007		2.311		0.051		0.737		0.021
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Arkusz1

		

				HD		HW D1		σ HW D1		HW 5780		σ HW 5780		HW 5797		σ HW 5797

				L14489		0.523		0.003		1.547		0.017		0.862		0.015

				L20041		0.622		0.006		1.881		0.019		0.791		0.015

				L21291		0.408		0.006		1.752		0.011		0.815		0.025

				L21389		0.574		0.003		1.868		0.013		0.849		0.012

				L24398		0.156		0.003		1.955		0.017		0.634		0.006

				L2905		0.503		0.003		2.008		0.030		0.777		0.006

				L34078		0.449		0.006		2.122		0.038		0.961		0.006

				L41117		0.390		0.002		2.030		0.011		0.775		0.004

				L42087		0.469		0.006		2.050		0.012		0.829		0.007

				L43384		0.554		0.003		2.073		0.014		0.777		0.006

				M143275		0.190		0.004		2.025		0.039		0.705		0.006

				M144217		0.143		0.006		1.942		0.042		0.667		0.009

				M144470		0.173		0.006		2.005		0.048		0.746		0.006

				M145502		0.186		0.003		1.916		0.029		0.810		0.019

				M147165		0.153		0.006		1.984		0.022		0.753		0.012

				M148184		0.183		0.012		1.966		0.015		0.838		0.006

				M149757		0.204		0.006		1.984		0.042		0.752		0.015

				M154445		0.221		0.009		1.984		0.030		0.661		0.009

				M166937		0.180		0.003		2.076		0.015		0.664		0.006

				M179406		0.346		0.009		2.020		0.027		0.681		0.018

				M183143		0.601		0.006		2.122		0.025		0.899		0.006

				M184915		0.224		0.006		1.961		0.017		0.623		0.006

				M193327		0.387		0.006		2.005		0.006		0.875		0.009

				N198478		0.450		0.006		2.033		0.016		0.786		0.016

				N199579		0.581		0.006		2.248		0.010		0.885		0.016

				N206165		0.410		0.004		2.055		0.007		0.764		0.010

				N206267		0.384		0.006		1.999		0.010		0.851		0.015

				N207198		0.391		0.004		2.001		0.042		0.786		0.007

				N207260		0.461		0.006		1.788		0.017		0.764		0.007

				N208501		0.428		0.013		2.029		0.034		0.764		0.026

				N209481		0.465		0.004		1.996		0.007		0.778		0.015

				N209975		0.421		0.004		1.995		0.006		0.802		0.016

				N213420		0.306		0.007		2.009		0.016		0.911		0.013

				N218376		0.292		0.004		1.883		0.016		0.851		0.016

				N223128		0.347		0.004		1.868		0.010		0.706		0.010

				N22951		0.263		0.006		2.023		0.021		0.866		0.007

				N47129		0.519		0.004		2.006		0.013		0.875		0.012

				N54662		0.592		0.006		1.978		0.007		0.721		0.004
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Arkusz1

		

				HD		HW D1		σ HW D1		HW 5780		σ HW 5780		HW 5797		σ HW 5797

				L14489		0.523		0.003		1.547		0.017		0.862		0.015

				L20041		0.622		0.006		1.881		0.019		0.791		0.015

				L21291		0.408		0.006		1.752		0.011		0.815		0.025

				L21389		0.574		0.003		1.868		0.013		0.849		0.012

				L24398		0.156		0.003		1.955		0.017		0.634		0.006

				L2905		0.503		0.003		2.008		0.030		0.777		0.006

				L34078		0.449		0.006		2.122		0.038		0.961		0.006

				L41117		0.390		0.002		2.030		0.011		0.775		0.004

				L42087		0.469		0.006		2.050		0.012		0.829		0.007

				L43384		0.554		0.003		2.073		0.014		0.777		0.006

				M143275		0.190		0.004		2.025		0.039		0.705		0.006

				M144217		0.143		0.006		1.942		0.042		0.667		0.009

				M144470		0.173		0.006		2.005		0.048		0.746		0.006

				M145502		0.186		0.003		1.916		0.029		0.810		0.019

				M147165		0.153		0.006		1.984		0.022		0.753		0.012

				M148184		0.183		0.012		1.966		0.015		0.838		0.006

				M149757		0.204		0.006		1.984		0.042		0.752		0.015

				M154445		0.221		0.009		1.984		0.030		0.661		0.009

				M166937		0.180		0.003		2.076		0.015		0.664		0.006

				M179406		0.346		0.009		2.020		0.027		0.681		0.018

				M183143		0.601		0.006		2.122		0.025		0.899		0.006

				M184915		0.224		0.006		1.961		0.017		0.623		0.006

				M193327		0.387		0.006		2.005		0.006		0.875		0.009

				N198478		0.450		0.006		2.033		0.016		0.786		0.016

				N199579		0.581		0.006		2.248		0.010		0.885		0.016

				N206165		0.410		0.004		2.055		0.007		0.764		0.010

				N206267		0.384		0.006		1.999		0.010		0.851		0.015

				N207198		0.391		0.004		2.001		0.042		0.786		0.007

				N207260		0.461		0.006		1.788		0.017		0.764		0.007

				N208501		0.428		0.013		2.029		0.034		0.764		0.026

				N209481		0.465		0.004		1.996		0.007		0.778		0.015

				N209975		0.421		0.004		1.995		0.006		0.802		0.016

				N213420		0.306		0.007		2.009		0.016		0.911		0.013

				N218376		0.292		0.004		1.883		0.016		0.851		0.016

				N223128		0.347		0.004		1.868		0.010		0.706		0.010

				N22951		0.263		0.006		2.023		0.021		0.866		0.007

				N47129		0.519		0.004		2.006		0.013		0.875		0.012

				N54662		0.592		0.006		1.978		0.007		0.721		0.004
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Arkusz1

		

				HD		HW D1		σ HW D1		HW 5780		σ HW 5780		HW 5797		σ HW 5797

				L14489		0.523		0.003		1.547		0.017		0.862		0.015

				L20041		0.622		0.006		1.881		0.019		0.791		0.015

				L21291		0.408		0.006		1.752		0.011		0.815		0.025

				L21389		0.574		0.003		1.868		0.013		0.849		0.012

				L24398		0.156		0.003		1.955		0.017		0.634		0.006

				L2905		0.503		0.003		2.008		0.030		0.777		0.006

				L34078		0.449		0.006		2.122		0.038		0.961		0.006

				L41117		0.390		0.002		2.030		0.011		0.775		0.004

				L42087		0.469		0.006		2.050		0.012		0.829		0.007

				L43384		0.554		0.003		2.073		0.014		0.777		0.006

				M143275		0.190		0.004		2.025		0.039		0.705		0.006

				M144217		0.143		0.006		1.942		0.042		0.667		0.009

				M144470		0.173		0.006		2.005		0.048		0.746		0.006

				M145502		0.186		0.003		1.916		0.029		0.810		0.019

				M147165		0.153		0.006		1.984		0.022		0.753		0.012

				M148184		0.183		0.012		1.966		0.015		0.838		0.006

				M149757		0.204		0.006		1.984		0.042		0.752		0.015

				M154445		0.221		0.009		1.984		0.030		0.661		0.009

				M166937		0.180		0.003		2.076		0.015		0.664		0.006

				M179406		0.346		0.009		2.020		0.027		0.681		0.018

				M183143		0.601		0.006		2.122		0.025		0.899		0.006

				M184915		0.224		0.006		1.961		0.017		0.623		0.006

				M193327		0.387		0.006		2.005		0.006		0.875		0.009

				N198478		0.450		0.006		2.033		0.016		0.786		0.016

				N199579		0.581		0.006		2.248		0.010		0.885		0.016

				N206165		0.410		0.004		2.055		0.007		0.764		0.010

				N206267		0.384		0.006		1.999		0.010		0.851		0.015

				N207198		0.391		0.004		2.001		0.042		0.786		0.007

				N207260		0.461		0.006		1.788		0.017		0.764		0.007

				N208501		0.428		0.013		2.029		0.034		0.764		0.026

				N209481		0.465		0.004		1.996		0.007		0.778		0.015

				N209975		0.421		0.004		1.995		0.006		0.802		0.016

				N213420		0.306		0.007		2.009		0.016		0.911		0.013

				N218376		0.292		0.004		1.883		0.016		0.851		0.016

				N223128		0.347		0.004		1.868		0.010		0.706		0.010

				N22951		0.263		0.006		2.023		0.021		0.866		0.007

				N47129		0.519		0.004		2.006		0.013		0.875		0.012

				N54662		0.592		0.006		1.978		0.007		0.721		0.004





Arkusz2

				nr gwiazdy		Pmax		Lmax		HW D1		HW5780		HW5797

				21389		3.563		1.87		0.57		1.904		0.902

				22951		0.764		1.819		0.263		2.023		0.866

				23180		0.487		1.581		0.198		1.941		0.685

				24398		1.235		1.692		0.171		1.937		0.637

				27778		1.736		1.898		0.248		1.907		0.558

				144470		1.174		1.764		0.203		2.019		0.803

				145502		1.245		1.411		0.205		1.196		0.824

				147165		1.496		1.749		0.197		1.979		0.807

				147889		4.251		1.178		0.248		2.398		0.884

				147933		2.688		1.507		0.232		2.124		0.924

				149757		1.448		1.743		0.222		1.984		0.752

				164353		0.687		1.734		0.302		1.966		0.737

				179406		1.216		1.875		0.173		2.02		0.681

				184915		1.413		1.757		0.248		1.938		0.668

				193443		1.402		2.202		0.551		1.992		1.016

				198478		2.897		1.899		0.442		2.055		0.837

				210072		0.738		1.523		0.481		2.016		0.841

				218376		1.061		1.753		0.305		1.955		0.768

				224572		1.347		1.957		0.364		1.868		0.768
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