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    O autorze


    Dr Stephen P. Maran, od 40 lat uczestnik programu kosmicznego, otrzymał w roku 1999 nagrodę Klumpke-Roberts, przyznawaną przez Astronomical Society of the Pacific w uznaniu za „wyjątkowy wkład w upowszechnianie i zrozumienie astronomii”. W roku 1991 został uhonorowany Medalem za Wybitne Osiągnięcia NASA, a rok wcześniej wykładał w czasie cyklicznej serii prelekcji im. A. Dixona Johnsona na Wydziale Komunikacji Naukowej Uniwersytetu Stanowego Pensylwanii. W marcu 2000 roku Międzynarodowa Unia Astronomiczna nazwała na jego cześć jedną z asteroid — planetka 9768 została przemianowana na Stephenmaran. Wykładał astronomię na Uniwersytecie Kalifornijskim w Los Angeles oraz na University of Maryland w College Park. Jako rzecznik prasowy Amerykańskiego Towarzystwa Astronomicznego czuwa nad kształtem przekazywanych światowej opinii publicznej raportów i doniesień o najnowszych odkryciach w kosmosie.


    Swoją przygodę z astronomią dr Maran rozpoczynał na dachach Brooklynu i opuszczonym polu golfowym na dalekich obrzeżach Bronksu. Już jako profesjonalny astronom prowadził badania w Narodowym Obserwatorium Kitt Peak w Arizonie, Narodowym Obserwatorium Radioastronomicznym w Zachodniej Wirginii, obserwatorium na Mt. Palomar w Kalifornii oraz w Inter-American Observatory w chilijskim Cerro Tololo. Prowadził również obserwacje za pomocą instrumentów umieszczonych w przestrzeni kosmicznej, w tym Kosmicznego Teleskopu Hubble’a oraz satelity IUE (International Ultraviolet Explorer); ma swój udział w zaprojektowaniu i skonstruowaniu dwóch urządzeń wyniesionych w kosmos na pokładzie teleskopu Hubble’a. Jest zapalonym „łowcą” zaćmień Słońca, które obserwował z miejsc rozsianych na całym globie: począwszy od półwyspu Gaspé w kanadyjskim Quebeku, poprzez Baja California w Meksyku, wody Nowej Kaledonii i Singapuru, wschodni Pacyfik, na wybrzeżach Stanów Zjednoczonych skończywszy.


    Upowszechniający wiedzę astronomiczną Maran opowiadał o naturze czarnych dziur w jednym z barów na Tahiti, wystąpił też w realizowanym przez telewizję NBC show Today, gdzie przybliżał widzom zjawisko zaćmienia Słońca. W rolę propagatora astronomii wciela się także w trakcie rejsów szlakiem zaćmienia Słońca i komet na pokładach Queen Elizabeth 2 i Vistafjord linii żeglugowych Cunard oraz należącego do Sitmar Line Fairwind. W swojej karierze naukowca miał okazję występować przed najrozmaitszego rodzaju audytorium: począwszy od dzieci w szkole podstawowej w Seattle i skautek w kalifornijskim Atherton, na członkach Narodowej Akademii Inżynierii w Waszyngtonie oraz przedstawicielach podkomisji Izby Reprezentantów Stanów Zjednoczonych, jak i komitetu Organizacji Narodów Zjednoczonych ds. pokojowego wykorzystania przestrzeni kosmicznej skończywszy.


    Dr Maran jest redaktorem The Astronomy and Astrophysics Encyclopedia, zredagował również bądź współtworzył osiem książek ze wspominanych dziedzin, w tym podręcznik uniwersytecki, New Horizons in Astronomy, oraz dwa kompendia poświęcone odkryciom w przestrzeni kosmicznej: A Meeting with the Universe i Gems of Hubble. Jest autorem wielu artykułów do magazynów „Smithsonian” i „Natural History”, pisał również dla National Geographic Society oraz Time-Life Books, dla których pracował także jako konsultant.


    Dr Stephen Maran jest absolwentem Brooklyn College oraz Stuyvesant High School w Nowym Jorku, w której przez pełny sezon grał jako zawodnik Math Team, szczęśliwie nie przyprawiając nikogo o kalectwo. Stopień magistra, a następnie doktora astronomii uzyskał już na uniwersytecie w Michigan. Jego żona to dziennikarka Sally Scott Maran. Ma z nią troje dzieci.

  


  
    Podziękowania od autora


    W pierwszym rzędzie chciałbym podziękować mojej rodzinie i przyjaciołom, którzy musieli znosić moje humory w trakcie pisania tej książki. Dziękuję również Skipowi Barkerowi, mojemu agentowi z Wilson-Devereaux Company, który prowadził mnie i inspirował w czasie pracy, a także Stacy Collins za nieustającą wiarę w oryginalny projekt.


    Pragnę złożyć najszczersze wyrazy wdzięczności Ronowi Cowenowi i dr. Sethowi Shostakowi za ich wkład w powstanie tej książki; Kathy Cox, Georgette Beatty i Joshowi Dialsowi, którzy uporządkowali ją i zredagowali, oraz ich utalentowanym kolegom z działów: redakcyjnego i produkcji Wiley Publishing, za których sprawą książka ma lepszą i bardziej przejrzystą postać. Specjalne podziękowania należą się dr. Matthew Listerowi z Purdue University. Dzięki jego sugestiom książka zyskała na dokładności i ścisłości.


    Ukłony kieruję również w stronę organizacji i stowarzyszeń, które udostępniły fotografie zamieszczone w tej książce; dziękuję Robertowi Millerowi, autorowi map gwiazd oraz Martinowi Ratcliffe’owi, który wykonał tabele planet.


    Inspiracją dla niektórych zamieszczonych w książce rysunków była znakomita publikacja Astronomy. A Self-Teaching Guide autorstwa dr Dinah L. Moche. Serdecznie dziękuję jej za wsparcie udzielone mi w trakcie pracy nad książką oraz jej zaangażowanie w popularyzowanie astronomii wśród rzesz zainteresowanych.


    Podziękowania od wydawcy oryginału


    Jesteśmy dumni z tej książki. Prosimy o przesyłanie wszystkich uwag za pomocą formularza internetowego serii Dummies, który znajduje się pod adresem http://www.dummies.com/register.


    W wydaniu tej książki pomogli nam między innymi:


    Acquisitions, Editorial, and Media Development


    Project Editor: Georgette Beatty


    (Previous Edition: Kathy Cox)


    Acquisitions Editor: Kathy Cox


    Copy Editor: Josh Dials


    (Previous Edition: Susan Diane Smith)


    Technical Editor: Matthew Lister


    Editorial Manager: Michelle Hacker


    Editorial Assistants: Hanna Scott, Nadine Bell


    Cover Photo: Courtesy of NASA


    Cartoons: Rich Tennant (http://www.the5thwave.com)


    Composition Services


    Project Coordinator: Nancee Reeves


    Layout and Graphics: Andrea Dahl, Joyce Haughey, Shelley Norris, Barry Offringa, Lynsey Osborn, Melanee Prendergast, Heather Ryan


    Proofreaders: Laura Albert, Leeann Harney, Jessica Kramer, Aptara


    Indexer: Aptara

    


    Publishing and Editorial for Consumer Dummies


    Diane Graves Steele, Vice President and Publisher, Consumer Dummies


    Joyce Pepple, Acquisitions Director, Consumer Dummies


    Kristin A. Cocks, Product Development Director, Consumer Dummies


    Michael Spring, Vice President and Publisher, Travel


    Kelly Regan, Editorial Director, Travel


    Publishing for Technology Dummies


    Andy Cummings, Vice President and Publisher, Dummies Technology/General User


    Composition Services


    Gerry Fahey, Vice President of Production Services


    Debbie Stailey, Director of Composition Services

  


  
    Wstęp


    Astronomia to zgłębianie tajemnic nieba, nauka o obiektach w kosmosie i zachodzących w nim zdarzeniach. To nic innego jak badanie natury wszechświata, w którym żyjemy. Astronomowie dokonują tego za pomocą obserwacji oraz — w przypadku radioastronomii — nasłuchu. Badacze kosmosu mają do dyspozycji szereg specjalistycznych przyrządów: począwszy od małych teleskopów przeznaczonych do użytku domowego, na olbrzymich obserwatoriach i krążących wokół Ziemi bądź zawieszonych nad określonymi jej (lub innego ciała niebieskiego) punktami satelitach kończąc. Teleskopy są wystrzeliwane w kosmos na pokładach statków kosmicznych, bezzałogowych balonów, sondy kosmiczne przenoszą je w najdalsze rejony Układu Słonecznego; część z sond wraca na Ziemię z próbkami materiałów pobranych w określonym miejscu.


    Astronomia to domena zarówno profesjonalistów, jak i amatorów. Na całym świecie naukowo zajmuje się nią ok. 15 tysięcy specjalistów i niezliczone rzesze amatorów: szacuje się, że w samych Stanach Zjednoczonych jest ich ponad 300 tysięcy. Kluby zrzeszające miłośników astronomii istnieją na całym świecie.


    Profesjonalni astronomowie prowadzą badania Słońca i Układu Słonecznego, badają Drogę Mleczną i otaczający nas wszechświat. Wykładają na uniwersytetach, projektują sztuczne satelity w rządowych laboratoriach, kierują działalnością planetariów. Piszą również książki, a jedną z nich (nie jest to być może arcydzieło) trzymasz właśnie przed oczami. Wielu może poszczycić się tytułem naukowym doktora i, co ciekawe, niejeden z nich — ślęczący nad zawiłymi zagadnieniami fizycznymi bądź obsługujący zautomatyzowane teleskopy — może nie mieć pojęcia o istnieniu tego lub innego gwiazdozbioru.


    Astronomowie amatorzy mają z pewnością wszystkie konstelacje w małym palcu. Łączy ich niezwykłe, pasjonujące hobby. Część z nich wpatruje się w niebo samotnie, wielu jednak wstępuje do różnego rodzaju klubów i organizacji zrzeszających miłośników astronomii. Dzięki temu, opierając się na doświadczeniach starszych kolegów, mają okazję pogłębić swoją wiedzę, mogą również skorzystać z klubowych teleskopów i innego, niezbędnego sprzętu. Podczas cyklicznych spotkań prezentowane są wyniki najnowszych obserwacji, bywa, że pojawiają się z wykładami uznani naukowcy i specjaliści.


    Pasjonaci astronomii umawiają się także na wspólne obserwowanie nieba — spotykają się w ustalonym wcześniej miejscu, a każdy przynosi ze sobą własny teleskop (lub zerka w gwiazdy przez teleskop kolegi). Tego typu spotkania mogą mieć charakter stały (np. pierwsza sobotnia noc miesiąca) bądź okazjonalny (pojawienie się któregoś z większych rojów meteorów bądź jasnej komety, np. Hale-Boppa). Niektórzy systematycznie oszczędzają, aby w momencie pojawienia się na niebie naprawdę spektakularnych zjawisk (np. całkowitego zaćmienia Słońca) móc, wraz z tysiącami amatorów i dziesiątkami specjalistów, obserwować je tam, gdzie natura pozwala doświadczyć je w pełni.


    O książce


    Z tej książki dowiesz się wszystkiego, czego potrzebujesz, aby zagłębić się w pasjonujący świat astronomii. Dzięki niej zaczniesz pojmować, jak funkcjonuje wszechświat, w którym żyjemy. Uświadomisz sobie, jaki sens mają najnowsze operacje NASA i innych organizacji wysyłających sondy kosmiczne na planety takie jak Saturn, zrozumiesz, po co próbniki lądują na Marsie i w jakim celu naukowcy pobierają próbki pyłu z warkoczy komet. Dowiesz się, dlaczego Kosmiczny Teleskop Hubble’a został umieszczony na orbicie i gdzie szukać informacji o dokonaniach innych misji kosmicznych. A gdy któryś z uznanych astronomów pojawi się w telewizji bądź opublikuje artykuł, by obwieścić o najnowszych odkryciach — dokonanych bądź to z kosmosu, bądź za pomocą któregoś z potężnych teleskopów naziemnych w Arizonie, Chile, Kalifornii czy na Hawajach, albo z któregoś z licznych obserwatoriów rozsianych na całym świecie — znając tło i podstawy, będziesz w stanie docenić rangę wydarzenia i, co więcej, wytłumaczyć rzecz przyjaciołom.


    Zaglądaj do dowolnego rozdziału i w dowolnej kolejności, czytaj to, co w danym momencie szczególnie Cię interesuje. Astronomia jest pasjonująca i daje radość, zachęcam więc do lektury. Zanim się spostrzeżesz, będziesz w stanie odnaleźć Jowisza wśród dziesiątek innych ciał niebieskich, zaczniesz rozpoznawać znane konstelacje, gwiazdy i bez trudu wskażesz kreślącą swój ślad na nocnym niebie Międzynarodową Stację Kosmiczną. Sąsiedzi zaczną nazywać Cię astronomem, a policjanci będą dociekać, co robisz nocą w parku lub na dachu swojego domu z lornetką. Powiedz im, że obserwujesz niebo. Być może jest to jedyne wytłumaczenie, którego do tej pory nie słyszeli (mam nadzieję, że Ci uwierzą!).


    Konwencje zastosowane w książce


    Chcąc na wstępie Twojej kosmicznej podróży ułatwić Ci korzystanie z książki, zastosowałem w niej następujące konwencje:


    
      	Kursywą zostały wyróżnione nowe słowa i definicje.


      	Tekstem pogrubionym zostały wyróżnione słowa kluczowe w listach punktowanych oraz czynności wyliczane w listach numerowanych.


      	Kursywą oznaczyłem adresy internetowe.

    


    Czego nie czytać


    Bez obaw pomijaj zakładki, które będziesz napotykać w trakcie lektury. Te szare, wycieniowane ramki zawierają informacje, które nie mają zasadniczego znaczenia dla Twojego zrozumienia istoty astronomii. To samo dotyczy informacji, które oznaczyłem ikoną „Sprawy techniczne”.


    Naiwne założenia


    Być może sięgnąłeś po tę książkę dlatego, że pragniesz wiedzieć, co dzieje się ponad Twoją głową lub czym zajmują się naukowcy pracujący w ramach programów kosmicznych. Niewykluczone, iż usłyszałeś, że astronomia to zajmujące hobby, i chcesz przekonać się, na ile to prawda. Kto wie, może usiłujesz się dowiedzieć, jakiego potrzebujesz sprzętu?


    Nie jesteś naukowcem. Radość sprawia Ci samo spoglądanie w rozgwieżdżone, nocne niebo, ma ono dla Ciebie magiczny czar. Pragniesz dostrzec i zrozumieć prawdziwe piękno wszechświata.


    Chcesz obserwować gwiazdy, pragniesz jednak również wiedzieć, co widzisz. Być może w głębi ducha sam życzysz sobie dokonać jakiegoś odkrycia. Nie trzeba bynajmniej być wybitnym astronomem, aby wypatrzyć nową kometę; możesz również mieć swój wkład w poszukiwania życia pozaziemskiego. Niezależnie od tego, jaki jest Twój cel, ta książka pomoże Ci go osiągnąć.


    Jak podzielona jest książka


    Jeśli zerknąłeś już do spisu treści, wiesz, że podzieliłem książkę na sześć części. Poniżej krótki opis tego, co znajdziesz w każdej z nich.


    Część I: Ogarnąć wszechświat


    Noc za nocą (cóż, być może nie każdej nocy, ale jednak…) Twoim oczom ukazuje się gwiezdny spektakl. Budzi się w Tobie taka sama fascynacja, jaką na myśl o kosmosie odczuwali ludzie wszystkich epok. Obserwujesz, zachwycasz się i dziwisz, pragniesz wiedzieć więcej. Cóż to za dziwne światła na niebie? Co sprawia, że wyglądają, tak jak wyglądają, i poruszają się w taki, a nie inny sposób? Czy któryś z tych obiektów jest niebezpieczny? A może powinienem pomachać mojemu kosmicznemu bliźniakowi?


    W tej części poznasz odpowiedzi, jakie na niektóre z tych pytań udzielili profesjonalni astronomowie. Tysiące astronomów amatorów pomagają sobie wzajemnie i dzielą się wynikami swoich obserwacji. Astronomia dostarcza rozrywki, ma również wymiar praktyczny (o walorach edukacyjnych nie wspominając).


    W tej części udzielę Ci wskazówek, jak obserwować niebo za pomocą przyrządów optycznych i bez nich, doradzę Ci, jak wybrać najodpowiedniejszą dla siebie lornetkę i teleskop, a także w jaki sposób najlepiej przygotować się do obserwacji. Przedstawię Cię kilku kosmicznym gościom; podam Ci również szereg źródeł, dzięki którym przygotujesz się do dalszej podróży po kosmosie.


    Część II: Wycieczka po Układzie Słonecznym


    Dobrze jest poznać swoich sąsiadów. W naszej kosmicznej wędrówce towarzyszą nam planety, ich satelity, a także bryły skalne, które wspólnie z Ziemią wykonują swój taniec wokół Słońca. Jak na sąsiadów przystało, mają one kilka cech wspólnych, jeszcze więcej różni je jednak od siebie.


    Skupimy się tu przede wszystkim na aspekcie obserwacyjnym. Mając świadomość tego, co widzisz, będziesz mógł pełniej sycić oczy widokiem.


    Część III: Stare, dobre Słońce i inne gwiazdy


    Intrygują Cię odległe galaktyki? Zanim poszybujemy ku dalekim gwiazdom, zaczniemy od spotkania ze Słońcem. W tej części dowiesz się, czym są białe karły i czerwone olbrzymy, poznasz odległe galaktyki i szereg innych interesujących obiektów, na koniec przyjrzymy się owianym złą sławą czarnym dziurom. Jesteś pewny, że masz ochotę na tę wyprawę? Pamiętaj, że można stamtąd nie wrócić.


    Zmarły w 1996 roku wielki astronom Carl Sagan powiedział: „Wszyscy wywodzimy się od gwiazd”. Zrozumienie istoty gwiazd i ich ogromnej różnorodności wzmacnia więc Twoją więź z materią wszechświata.


    W tej części poznasz najbardziej charakterystyczne i najjaśniejsze obiekty na niebie, które zazwyczaj szczególnie cieszą oko obserwatora. Przedstawię tu również cykl ewolucyjny gwiazd, abyś mógł docenić moc rządzących kosmosem sił — sił, które sprawiają, że jest on tak nieskończenie pasjonujący.


    Część IV: Nasz niezwykły wszechświat


    Ta część poświęcona jest w całości różnego rodzaju kontrowersyjnym, skłaniającym do refleksji koncepcjom, takim jak poszukiwania życia pozaziemskiego czy rozważania nad ciemną materią i antymaterią. Co więcej, znajdziesz tu koncepcje dotyczące wszechświata jako całości: jego początków, obecnego kształtu i prawdopodobnego końca.


    Część V: Dekalogi


    W tej części znajdziesz 10 zaskakujących ciekawostek na temat kosmosu, przeczytasz też o 10 przekłamaniach, jakie najczęściej pojawiają się w rozmowach na temat astronomii w mediach i na co dzień. Przeczytaj, jeśli sam nie chcesz ich powielać.


    Część VI: Dodatki


    W tej części znajdziesz informacje, które przez kilka najbliższych lat mogą Ci się przydać w trakcie wieczornych obserwacji. W pierwszym dodatku znajdują się tabele, za pomocą których z łatwością i o dowolnej porze roku ustalisz pozycje czterech najjaśniejszych planet: Wenus, Marsa, Jowisza i Saturna. Drugi dodatek to mapy nieba, ułatwiające zlokalizowanie poszczególnych gwiazdozbiorów. Natomiast trzeci to słowniczek terminów powszechnie używanych w astronomii.


    Ikony użyte w książce


    W czasie lektury niejednokrotnie natkniesz się na ikony, którymi uwypukliłem szczególnie przydatne informacje (choćby miała to być sugestia, by nie zaprzątać sobie zbytnio głowy określoną partią materiału). Oto, co oznaczają poszczególne symbole:


    [image: 17469.png] Obserwacja to podstawa astronomii. Informacje oznaczone tą ikoną pozwolą Ci stać się „mistrzem” wśród obserwatorów. Podzielę się z Tobą moją wiedzą dotyczącą technik obserwacji nieba, zdradzę Ci również, jak najlepiej „dostroić się” do warunków.


    [image: 17476.png] Podobizna tego mało rozgarniętego chłopca oznacza informacje, które bez obaw możesz pominąć, jeśli chcesz poznać jedynie podstawy i w fascynującym świecie astronomii stawiasz dopiero pierwsze kroki. Dobrze jest czasem znać naukową otoczkę, jednak na szczęście wielu pasjonatów nocnego nieba doskonale obywa się bez znajomości fizycznych uwarunkowań istnienia supernowych, praw matematyki rządzących ucieczką galaktyk czy zagadnień dotyczących ciemnej energii.


    [image: 17503.png] Informacje oznaczone symbolem tarczy, uznaję za szczególnie przydatne dla początkujących adeptów astronomii, jak i tych, którzy nabyli już nieco wiedzy na jej temat.


    [image: 17512.png] Czy zwyczajne wpatrywanie się w niebo może wpędzić nas w kłopoty? Raczej nie, o ile zachowa się ostrożność. Niektórych rzeczy nie sposób jednak przewidzieć. Widząc „bombę”, miej się na baczności, aby samemu nie wylecieć w powietrze.


    Co dalej


    Zacznij lekturę od dowolnego rozdziału. Niepokoisz się o losy wszechświata? Rozpocznij przygodę od Wielkiego Wybuchu (zajrzyj do rozdziału 16., o ile rzeczywiście jesteś zainteresowany).


    A może wolałbyś dowiedzieć się, co czekałoby Cię, gdyby Twoja namiętność do gwiazd zawiodła Cię na którąś z nich?


    Niezależnie od tego, od której strony rozpoczniesz swoją przygodę, mam nadzieję, że Twoja eksploracja kosmosu będzie trwać, a Ty sam doświadczysz radości, ekscytacji i zachwytu, jakie ludzie od wieków znajdowali, wpatrując się w nocne niebo.

  


  
    Część I. Ogarnąć wszechświat


    [image: Obraz17520.PNG] 


    
      W tej części…


      Ciała niebieskie i zachodzące w kosmosie zdarzenia zawsze fascynowały nas, ludzi. Na przestrzeni wieków stosunek człowieka do astronomii cechował się swego rodzaju dwoistością — miał on zarówno wymiar praktyczny, jak i emocjonalny, duchowy. Żeglarze przemierzali oceany, kierując się położeniem gwiazd, a rolnicy dokonywali (i w dalszym ciągu dokonują) zasiewów w oparciu o fazy Księżyca. Powstawały budowle, w których obserwacjom nieba towarzyszyły różnego rodzaju rytuały (Stonehenge), czas odmierzany był zgodnie z rytmem ruchów Słońca i gwiazd. Natura obiektów w kosmosie wciąż pozostaje dla nas niezgłębiona.


      I Ty możesz włączyć się w nurt tej wielkiej, ludzkiej tradycji. W tej części wprowadzę Cię w świat astronomii. Przybliżę Ci techniki i zdradzę praktyczne wskazówki dotyczące obserwacji planet, komet, meteorów i innych wędrowców przemierzających nasze nocne niebo.

    

  


  
    Rozdział 1. Światło: sztuka i nauka astronomii


    W tym rozdziale:


    
      	Obserwacyjny charakter astronomii.


      	Światło — język astronomii.


      	W sidłach grawitacji.


      	Ruchy ciał niebieskich.

    


    Wyjdź z domu którejś z bezchmurnych nocy i zadrzyj głowę ku niebu. Jeśli mieszkasz w centrum miasta bądź na jego zatłoczonych peryferiach, zobaczysz dziesiątki, a kto wie, może nawet i setki migoczących gwiazd. W zależności od pory miesiąca na niebie może pojawić się również Księżyc w pełni, dostrzec można również pięć z dziewięciu planet krążących wokół Słońca.


    Nad Twoją głową może przemknąć „spadająca gwiazda” albo „meteor”. W rzeczywistości świecący ślad, jaki widzisz, to odbłysk emitowany przez spalające się w górnej warstwie atmosfery niewielkie okruchy skalne pochodzące z komet.


    Powoli i jednostajnie przesuwa się po niebie kolejny świetlny punkt. Czy to sztuczny satelita, taki jak Kosmiczny Teleskop Hubble’a, czy też jedynie lecący wysoko odrzutowiec? Jeśli masz pod ręką dobrą lornetkę, być może uda Ci się to sprawdzić: większość samolotów pasażerskich ma światła pozycyjne, a charakterystyczny kształt rozwiewa wszelkie wątpliwości.


    Jeśli mieszkasz poza miastem — na wybrzeżu, z dala od kurortów i zabudowań, na równinach, w górach, daleko od zalanych światłem stoków narciarskich — zobaczysz tysiące gwiazd. Droga Mleczna rozlewa się po niebie urzekającą perłową wstęgą. To, co widzisz, to skumulowany blask milionów odległych, ledwie widocznych gwiazd, które — obserwowane nieuzbrojonym okiem — są pojedynczo nie do odróżnienia. Jeszcze więcej gwiazd dostrzec można w niektórych doskonałych punktach obserwacyjnych, takich jak Cerro Tololo w chilijskich Andach. Niczym brylantowe lampy zwieszają się z firmamentu — dokładnie tak jak na obrazie Van Gogha Gwiaździsta noc.


    Spoglądając w niebo, zmieniasz się w astronoma — obserwujesz otaczający Cię wszechświat i usiłujesz zrozumieć to, co widzisz. Przez tysiące lat cała wiedza ludzkości na temat kosmosu pochodziła wyłącznie z obserwacji. Niemal wszystko, czym zajmuje się dziedzina nauki zwana astronomią:


    
      	widzisz z daleka;


      	odkrywasz poprzez analizę światła, które dobiega z obiektów w przestrzeni kosmicznej;


      	porusza się w przestrzeni kosmicznej pod wpływem grawitacji.

    


    W tym rozdziale dowiesz się więcej na te tematy (i kilka innych).


    Astronomia: nauka w oparciu o obserwację


    Astronomia to zgłębianie tajemnic nieba, nauka poświęcona obiektom w kosmosie i zachodzącym w nim zdarzeniom. To badanie natury wszechświata, w którym żyjemy. Profesjonalni astronomowie wykorzystują do tego celu teleskopy zbierające światło widzialne dobiegające z gwiazd oraz odbiorniki fal radiowych dobiegających z przestrzeni kosmicznej. Posługują się klasycznymi teleskopami, jak i olbrzymimi przyrządami umieszczonymi w obserwatoriach oraz krążącymi wokół Ziemi satelitami rejestrującymi formy światła, które blokowane przez atmosferę naszej planety nie docierają do jej powierzchni (np. promieniowanie ultrafioletowe). Teleskopy są wystrzeliwane w kosmos na pokładach statków kosmicznych (wyposażone ponadto w instrumenty do zaawansowanych badań i obserwacji naukowych), jak i bezzałogowych balonów. Sondy kosmiczne przenoszą przyrządy badawcze w najdalsze rejony Układu Słonecznego.


    Profesjonalni astronomowie badają Słońce i Układ Słoneczny, obserwują Drogę Mleczną i dalekie części kosmosu. Wykładają na uniwersytetach, projektują sztuczne satelity w rządowych laboratoriach, kierują działalnością planetariów. Niektórzy piszą również książki (przykładem skromny autor tej publikacji). Większość z nich ma za sobą długie lata nauki i może poszczycić się tytułem doktora lub profesora. Wielu z nich, w swojej codziennej pracy zajmujących się niezwykle skomplikowanymi zagadnieniami fizyki bądź obsługujących zautomatyzowane i zrobotyzowane teleskopy, rzadko spogląda w niebo, które znasz. Niewykluczone, że niektórzy z nich nie rozróżniają nawet gwiazdozbiorów (grup gwiazd, takich jak Wielka Niedźwiedzica, nazwanych przez starożytnych astronomów), które hobbyści-amatorzy mają w przysłowiowym małym palcu (sam być może wiesz już, jak wygląda Wielki Wóz, asteryzm widoczny w konstelacji Wielkiej Niedźwiedzicy. Asteryzm to układ gwiazd na niebie, niebędący jednym z 88 oficjalnie uznanych gwiazdozbiorów. Na rysunku 1.1 przedstawiony został Wielki Wóz na tle nocnego nieba).


    Prócz ponad 13 tysięcy profesjonalnych astronomów na świecie, zajmujących się zawodowo obserwacją nieba, temu pasjonującemu zajęciu oddają się rzesze pasjonatów-amatorów; szacuje się, że w samych Stanach Zjednoczonych jest ich ponad 300 tysięcy. Z reguły dobrze znają oni poszczególne konstelacje, używając ich jako drogowskazów w czasie nocnej wędrówki po rozgwieżdżonym niebie, bądź to okiem nieuzbrojonym, bądź z lornetką lub teleskopem. Co więcej, wielu amatorów może pochwalić się osiągnięciami i wkładem w badania naukowe: monitorują oni zmieniającą się jasność gwiazd zmiennych, odkrywają asteroidy i komety, informują o eksplozjach gwiazd, przemierzają Ziemię, „polując” na cienie rzucane przez asteroidy przechodzące na tle jasnych gwiazd (pomagając w ten sposób profesjonalistom w ustalaniu kształtów asteroid), poszukują wreszcie planet krążących wokół gwiazd poza Układem Słonecznym.


    [image: Obraz17527.PNG] 


    Rysunek 1.1. Wielki Wóz w gwiazdozbiorze Wielkiej Niedźwiedzicy to asteryzm


    Czytając dalej, dowiesz się, jak z przyjemnością i efektywnie obserwować niebo.


    Zrozumieć to, co widzimy: język światła


    Światło to doskonałe źródło informacji o obiektach znajdujących się poza Ziemią: planetach, ich księżycach i kometach w naszym systemie planetarnym, gwiazdach, gromadach gwiazd i mgławicach w naszej galaktyce oraz o ciałach niebieskich poza nią.


    W czasach starożytnych ludzie nie zaprzątali sobie głów rządzącymi gwiazdami prawami fizyki i chemii, przyswajali sobie jedynie i przekazywali swoim potomkom opowieści i mity związane z określonymi obiektami na niebie: Wielka Niedźwiedzica, Głowa Diabła, Człowiek na Księżycu czy smok pożerający słońce w czasie całkowitego zaćmienia to tylko niektóre z nich. W różnych kulturach opowieści miały różną postać. Jednak całkowicie od siebie niezależnie ludzie sami dostrzegali w gwiazdach pewne wzory i układy: na wyspach Polinezji wprawni żeglarze przemierzali tysiące kilometrów otwartego oceanu bez kompasu i jakichkolwiek punktów orientacyjnych. Płynęli według słońca i gwiazd, wspomagając się wyborną znajomością wiatrów i prądów wodnych.


    [image: 17536.png] Obserwując światło gwiazdy, starożytni zwracali uwagę na jej jasność, pozycję na niebie oraz barwę. Pozwalało to odróżnić dane ciało niebieskie od innego i z czasem nasi przodkowie (podobnie jak my teraz) nauczyli się bezbłędnie odnajdywać na nieboskłonie żądany obiekt. W pierwszej kolejności powinieneś sobie przyswoić:


    
      	Umiejętność odróżniania gwiazd od planet.


      	Umiejętność odnalezienia określonego gwiazdozbioru, pojedynczych gwiazd i obiektów na niebie.


      	Dostrzeżenie zróżnicowania stopnia jasności poszczególnych obiektów.


      	Zrozumienie pojęcia roku świetlnego.


      	Określanie pozycji ciała niebieskiego na niebie (za pomocą współrzędnych rektascensji (RA) i deklinacji (Dec)).

    


    Dziw nad dziwy, czyli planety kontra gwiazdy


    Słowo planeta wywodzi się ze starogreckiego słowa planetes oznaczającego „wędrowca”. Grecy (jak i inne starożytne ludy) dostrzegli, że pięć punktów świetlnych przesuwa się na tle układów gwiazd na niebie. Niektóre poruszały się jednostajnie naprzód, inne z kolei zawracały, by ponownie przemierzyć przebytą drogę. Nikt nie wiedział, czemu tak się dzieje. Co więcej, wspomniane punkty nie mrugały, jak zwykły to czynić gwiazdy — także i tu nikt nie potrafił wskazać przyczyn. Każda kultura wykształciła inne określenia dla owych wspomnianych pięciu punktów na firmamencie, które dziś nazywamy planetami. Ich polskie nazwy to Merkury, Wenus, Mars, Jowisz i Saturn. Jednak wbrew poglądom starożytnych owe pięć ciał niebieskich nie wędruje bynajmniej wśród gwiazd — krążą one bowiem wokół Słońca, centralnej gwiazdy naszego układu planetarnego.


    [image: 17546.png] Astronomowie wiedzą dziś, że planety bywają mniejsze bądź większe od Ziemi, wszystkie są jednak zdecydowanie mniejsze od Słońca. Planety wchodzące w skład Układu Słonecznego znajdują się na tyle blisko Ziemi, że jesteśmy w stanie dostrzec ich tarcze (jeśli nie gołym okiem, to za pomocą teleskopu), a tym samym ustalić ich kształt i rozmiary. Gwiazdy są jednak już tak odległe, iż nawet spoglądając przez silny teleskop, nie zobaczymy niczego ponad świetlny punkt (więcej informacji na temat planet Układu Słonecznego znajdziesz w części II).


    Jeśli zobaczysz Wielką Niedźwiedzicę, uciekaj. Nazwy gwiazd i gwiazdozbiorów


    Gościom, którzy zadzierali głowy, by spojrzeć na wyświetlane na sklepieniu planetarium gwiazdy, zwykłem mówić: „Jeśli nie widzicie tam w górze Wielkiej Niedźwiedzicy, nie obawiajcie się. Bać powinni się ci, którzy ją widzą”.


    Starożytni astronomowie podzielili niebo w oparciu o obrazy i symboliczne wyobrażenia, jakie na nim widzieli. Pojawiły się na nim np.: Ursa Maior (łacińska nazwa Wielkiej Niedźwiedzicy), Cygnus (Łabędź), Andromeda (zwana przez niektórych Kobietą w Łańcuchach) czy Perseusz. Prawda jest jednak taka, że mało kto dostrzega w zarysie gwiazdozbioru Andromedy kobietę spętaną łańcuchami lub nawet cokolwiek innego, co przywodziłoby na myśl jakieś znane wyobrażenie (przekonaj się sam na rysunku 1.2).


    Współcześni astronomowie podzielili niebo na 88 gwiazdozbiorów, w których zawarte są wszystkie widoczne z Ziemi gwiazdy. Międzynarodowa Unia Astronomiczna, koordynująca działalność badawczą w dziedzinie astronomii na świecie, wytyczyła granice pomiędzy poszczególnymi konstelacjami, aby położyć kres sporom o lokalizację określonych obiektów. W dawnych czasach mapy nieba tworzone przez licznych astronomów diametralnie różniły się od siebie. Dziś wystarczy powiedzieć, że mgławica Tarantula znajduje się w gwiazdozbiorze Złotej Ryby (zajrzyj do rozdziału 12.). Natychmiast wiesz, że powinieneś szukać jej w gwiazdozbiorze nieba południowego — Złotej Rybie (łac. Dorado).


    [image: Obraz17554.PNG] 


    Rysunek 1.2. Andromeda znana jest w niektórych krajach jako Kobieta w Łańcuchach


    Największym pod względem powierzchni gwiazdozbiorem jest konstelacja Hydry (łac. Hydra); najmniejszym z kolei jest Krzyż (zwany również Krzyżem Południa; łac. Crux), widoczny jedynie na półkuli południowej. Istnieje również Krzyż Północy, choć nie znajdziesz go na liście oficjalnie zatwierdzonych gwiazdozbiorów. To asteryzm (przypadkowy układ gwiazd) leżący w konstelacji Łabędzia (łac. Cygnus). Choć astronomowie zasadniczo zgadzają się co do nazewnictwa poszczególnych konstelacji, spierają się jednak o znaczenie poszczególnych nazw. Dla przykładu: niektórzy specjaliści nazywają Złotą Rybę Miecznikiem, choć mnie samemu ta nazwa nie przypadła do gustu. Inny z kolei gwiazdozbiór, Wąż (łac. Serpens), został podzielony na dwa niepołączone ze sobą odcinki. Obie części, oddzielone od siebie gwiazdozbiorem Wężownika (łac. Ophiuchus), noszą nazwy: Głowa Węża (łac. Serpens Caput) i Ogon Węża (łac. Serpens Cauda).


    Poszczególne gwiazdy wchodzące w skład określonego gwiazdozbioru najczęściej nie są ze sobą w żaden sposób związane, a ich bliskość na firmamencie to nic innego jak geometryczny efekt rzutowania ich położeń na sferę niebieską. W przestrzeni kosmicznej gwiazd wchodzących w skład danej konstelacji zazwyczaj nic ze sobą nie łączy — niektóre znajdują się stosunkowo blisko Ziemi (naturalnie w kosmicznej skali), inne leżą w ogromnej od niej odległości. Obserwatorzy na Ziemi widzą jednak nieskomplikowany, łatwy do zapamiętania układ.


    Najjaśniejsze gwiazdy w poszczególnych gwiazdozbiorach są z reguły oznaczone literą greckiego alfabetu. Oznaczeń dokonywali astronomowie greccy, jak i badacze nieba czasów późniejszych. Świecąca najjaśniej gwiazda danej konstelacji była oznaczana jako alfa — pierwsza litera alfabetu greckiego. Nazwę kolejnej pod względem jasności poprzedzał człon beta — od drugiej litery alfabetu greckiego, itd., aż do omega, ostatniej w liczącym 24 znaki alfabecie greckim (w zapisie astronomicznym używa się jedynie małych liter greckiego alfabetu: α, β, γ,…ω).


    Co za tym idzie, Syriusz — najjaśniejsza gwiazda nocnego nieba, położona w konstelacji Wielkiego Psa (łac. Canis Maior) — określany jest również nazwą alfa Canis Maioris (nie powinien niepokoić przyrostek -is w nazwie gwiazdozbioru — to nic innego, jak oznaczenie łacińskiego dopełniacza. Jak wiadomo, naukowcy zawsze lubowali się w łacinie).


    W tabeli 1.1 przedstawiony został klasyczny alfabet grecki wraz z nazwami liter i odpowiadającymi im symbolami.


    [image: 17563.png] Jeśli zajrzysz do atlasu nieba, stwierdzisz, że poszczególne gwiazdy nie noszą bynajmniej nazw utworzonych według przedstawionego wcześniej wzorca: α Canis Maioris, β Canis Maioris itd. Autor atlasu oznacza zazwyczaj łacińską nazwą cały gwiazdozbiór, a symbolami α, β itd. opatruje poszczególne gwiazdy. Czytając (dajmy na to w czasopiśmie poświęconym astronomii; zajrzyj do rozdziału 2.) o określonej gwieździe, nie spotkasz się z reguły z oznaczeniami typu Alfa Canis Maioris czy nawet α Canis Maioris. W celu zmniejszenia objętości tekstu zastosowany zostanie najprawdopodobniej zapis α CMa; CMa to trzyliterowy skrót od Canis Maioris (forma genetivu od Canis Maior). W tabeli 1.2 przedstawiłem skróty dla wszystkich 88 konstelacji.


    Tabela 1.1. Alfabet grecki
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            fi

          
        


        
          	
            χ

          

          	
            chi

          
        


        
          	
            ψ

          

          	
            psi

          
        


        
          	
            ω

          

          	
            omega

          
        

      
    


    


    Astronomowie rzecz jasna nie byli w stanie wymyślić nazw (w rodzaju „Syriusz”) dla każdej gwiazdy w gwiazdozbiorze Wielkiego Psa, oznaczali je więc literami greckiego alfabetu bądź innymi symbolami. Istnieją konstelacje, w których nie występuje ani jedna gwiazda mogąca poszczycić się własną, charakterystyczną nazwą (nie daj się nabrać na ogłoszenia obiecujące za opłatą możliwość nadania gwieździe imienia — Międzynarodowa Unia Astronomiczna nie uznaje wykupionych nazw). Z kolei w innych konstelacjach gwiazd jest tak wiele, że grecki alfabet okazał się niewystarczający: astronomowie nadali więc poszczególnym obiektom nazwy złożone z cyfr i liter alfabetu łacińskiego, takie jak 236 Cygni, b Vulpeculae, HR 1516, a bywa, że i bardziej wymyślne. W swoich kosmicznych peregrynacjach możesz natknąć się np. na RU Lupi albo SX Sex (nie zmyślam). Prócz nazwy każda gwiazda posiada szereg innych charakterystycznych parametrów: położenie na niebie (podane w specjalnych wykazach gwiazd), jasność, barwę i kilka innych.


    Przyjrzawszy się konstelacjom, jakie znamy dziś, uważny obserwator z pewnością zauważy kilka odstępstw od reguły nakazującej nadawanie najjaśniejszym gwiazdom danego gwiazdozbioru greckich symboli. Odstępstwa wynikają z kilku przyczyn:


    
      	Symbole były nadawane na postawie niemiarodajnych (przeprowadzanych za pomocą wzroku) obserwacji bez użycia odpowiednich przyrządów.


      	Z biegiem lat autorzy map nieba zmieniali przebieg granic poszczególnych konstelacji. Gwiazdy były przyporządkowywane do gwiazdozbiorów, w których znajdowały się już obiekty opatrzone danym symbolem.


      	Od czasów starożytnych Greków jasność niektórych gwiazd mogła ulec zmianie.


      	Niektórzy astronomowie opracowywali mapy mniejszych gwiazdozbiorów oraz tych położonych na półkuli południowej długo po epoce starożytnej Grecji, nie zawsze stosując się do praktyki antycznych poprzedników.

    


    Dobrym (a ściślej rzecz biorąc złym) przykładem jest gwiazdozbiór Liska (łac. Vulpecula), w którym zaledwie jedna gwiazda nosi oznaczenie w postaci litery greckiego alfabetu.


    Jako że gwiazda z alfą w nazwie niekoniecznie musi być najjaśniejsza w danej konstelacji, astronomowie jęli zastanawiać się, w jaki sposób uwypuklić ów zaszczytny przecież status. Wspólnym wysiłkiem opracowano rozwiązanie, a jest nim słowo lucida (od łacińskiego lucidus — jasny lub świecący). I tak lucidą Wielkiego Psa jest co prawda gwiazda alfa (Syriusz), jednak najjaśniejszą gwiazdą Oriona (łac. Orion) jest już Rigel — oznaczany na mapach nieba literą beta. Lucidą Małego Lwa (łac. Leo Minor; notabene wyjątkowo niepozorny gwiazdozbiór) jest 46 Leo Minoris.


    W tabeli 1.2 wymienione zostały wszystkie 88 oficjalnie uznane gwiazdozbiory, najjaśniejsza gwiazda każdego z nich oraz jej wielkość gwiazdowa, wyrażana w magnitudo (łac. wielkość; na ten temat powiem więcej później w podrozdziale „Im mniejsza, tym jaśniejsza, czyli czym jest wielkość gwiazdowa”). W przypadku, gdy lucida danej konstelacji jest jednocześnie gwiazdą alfa i ma swoją oryginalną nazwę, podaję tylko ją. Dla przykładu: najjaśniejszą gwiazdą gwiazdozbioru Woźnicy (łac. Auriga) jest alfa Aurigae — Kapella (zwana również Kozą). W przypadku, gdy lucidą nie jest gwiazda alfa, podaję w nawiasie występującą w jej nazwie grecką literę lub inne oznaczenie: lucidą gwiazdozbioru Raka (łac. Cancer) jest Al Tarf — beta Cancri.


    Tabela 1.2. Gwiazdozbiory i ich najjaśniejsze gwiazdy


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa łacińska

          

          	
            Skrót

          

          	
            Nazwa polska

          

          	
            Najjaśniejsza gwiazda

          

          	
            Wielkość gwiazdowa

          
        


        
          	
            Andromeda

          

          	
            And

          

          	
            Andromeda

          

          	
            Alpheratz

          

          	
            2,1

          
        


        
          	
            Antlia

          

          	
            Ant

          

          	
            Pompa

          

          	
            alfa Antliae

          

          	
            4,3

          
        


        
          	
            Apus

          

          	
            Aps

          

          	
            Ptak Rajski

          

          	
            alfa Apodis

          

          	
            3,8

          
        


        
          	
            Aquarius

          

          	
            Aqr

          

          	
            Wodnik

          

          	
            Sadalsuud (beta Aquarii)

          

          	
            2,9

          
        


        
          	
            Aquila

          

          	
            Aql

          

          	
            Orzeł

          

          	
            Altair

          

          	
            0,8

          
        


        
          	
            Ara

          

          	
            Ara

          

          	
            Ołtarz

          

          	
            beta Arae

          

          	
            2,9

          
        


        
          	
            Aries

          

          	
            Ari

          

          	
            Baran

          

          	
            Hamal

          

          	
            2,0

          
        


        
          	
            Auriga

          

          	
            Aur

          

          	
            Woźnica

          

          	
            Kapella

          

          	
            0,1

          
        


        
          	
            Bootes

          

          	
            Boo

          

          	
            Wolarz

          

          	
            Arktur

          

          	
            –0,04

          
        


        
          	
            Caelum

          

          	
            Cae

          

          	
            Rylec

          

          	
            alfa Caeli

          

          	
            4,5

          
        


        
          	
            Camelopardalis

          

          	
            Cam

          

          	
            Żyrafa

          

          	
            beta Camelopardalis

          

          	
            4,0

          
        


        
          	
            Cancer

          

          	
            Cnc

          

          	
            Rak

          

          	
            Al Tarf (beta Cancri)

          

          	
            3,5

          
        


        
          	
            Canes Venatici

          

          	
            CVn

          

          	
            Psy Gończe

          

          	
            Cor Caroli

          

          	
            2,9

          
        


        
          	
            Canis Maior

          

          	
            CMa

          

          	
            Wielki Pies

          

          	
            Syriusz

          

          	
            –1,5

          
        


        
          	
            Canis Minor

          

          	
            CMi

          

          	
            Mały Pies

          

          	
            Procjon

          

          	
            0,4

          
        


        
          	
            Capricornus

          

          	
            Cap

          

          	
            Koziorożec

          

          	
            Deneb Algedi (delta Capricorni)

          

          	
            2,9

          
        


        
          	
            Carina

          

          	
            Car

          

          	
            Kil

          

          	
            Kanopus

          

          	
            -0,7

          
        


        
          	
            Cassiopeia

          

          	
            Cas

          

          	
            Kasjopea

          

          	
            Szedar

          

          	
            2,2

          
        


        
          	
            Centaurus

          

          	
            Cen

          

          	
            Centaur

          

          	
            Rigil Centaurus

          

          	
            –0,3

          
        


        
          	
            Cepheus

          

          	
            Cep

          

          	
            Cefeusz

          

          	
            Alderamin

          

          	
            2,4

          
        


        
          	
            Cetus

          

          	
            Cet

          

          	
            Wieloryb

          

          	
            Deneb Kaitos (beta Ceti)

          

          	
            2,0

          
        


        
          	
            Chamaeleon

          

          	
            Cha

          

          	
            Kameleon

          

          	
            alfa Chamaeleontis

          

          	
            4,1

          
        


        
          	
            Circinus

          

          	
            Cir

          

          	
            Cyrkiel

          

          	
            alfa Circini

          

          	
            3,4

          
        


        
          	
            Columba

          

          	
            Col

          

          	
            Gołąb

          

          	
            Phakt

          

          	
            2,6

          
        


        
          	
            Coma Berenices

          

          	
            Com

          

          	
            Warkocz Bereniki

          

          	
            beta Comae Berenicis

          

          	
            4,3

          
        


        
          	
            Corona Australis

          

          	
            CrA

          

          	
            Korona Południowa

          

          	
            alfa Coronae Australis

          

          	
            4,1

          
        


        
          	
            Corona Borealis

          

          	
            CrB

          

          	
            Korona Północna

          

          	
            Gemma

          

          	
            2,2

          
        


        
          	
            Corvus

          

          	
            Crv

          

          	
            Kruk

          

          	
            Gienah (gamma Corvi)

          

          	
            2,6

          
        


        
          	
            Crater

          

          	
            Crt

          

          	
            Puchar

          

          	
            delta Crateris

          

          	
            3,6

          
        


        
          	
            Crux

          

          	
            Cru

          

          	
            Krzyż (Południa)

          

          	
            Acrux

          

          	
            0,8

          
        


        
          	
            Cygnus

          

          	
            Cyg

          

          	
            Łabędź

          

          	
            Deneb

          

          	
            1,3

          
        


        
          	
            Delphinus

          

          	
            Del

          

          	
            Delfin

          

          	
            Rotanev (beta Delphinii)

          

          	
            3,6

          
        


        
          	
            Dorado

          

          	
            Dor

          

          	
            Złota Ryba

          

          	
            alfa Doradus

          

          	
            3,3

          
        


        
          	
            Draco

          

          	
            Dra

          

          	
            Smok

          

          	
            Etamin (gamma Draconis)

          

          	
            2,4

          
        


        
          	
            Equuleus

          

          	
            Equ

          

          	
            Źrebię

          

          	
            Kitalpha

          

          	
            3,9

          
        


        
          	
            Eridanus

          

          	
            Eri

          

          	
            Erydan

          

          	
            Achernar

          

          	
            0,5

          
        


        
          	
            Fornax

          

          	
            For

          

          	
            Piec

          

          	
            alfa Fornacis

          

          	
            3,9

          
        


        
          	
            Gemini

          

          	
            Gem

          

          	
            Bliźnięta

          

          	
            Polluks (beta Geminorum)

          

          	
            1,1

          
        


        
          	
            Grus

          

          	
            Gru

          

          	
            Żuraw

          

          	
            Alnair

          

          	
            1,7

          
        


        
          	
            Hercules

          

          	
            Her

          

          	
            Herkules

          

          	
            Kornephoros

          

          	
            2,8

          
        


        
          	
            Horologium

          

          	
            Hor

          

          	
            Zegar

          

          	
            alfa Horologii

          

          	
            3,9

          
        


        
          	
            Hydra

          

          	
            Hya

          

          	
            Hydra

          

          	
            Alfard

          

          	
            2,0

          
        


        
          	
            Hydrus

          

          	
            Hyi

          

          	
            Wąż Wodny

          

          	
            beta Hydri

          

          	
            2,9

          
        


        
          	
            Indus

          

          	
            Ind

          

          	
            Indianin

          

          	
            alfa Indi

          

          	
            3,2

          
        


        
          	
            Lacerta

          

          	
            Lac

          

          	
            Jaszczurka

          

          	
            alfa Lacertae

          

          	
            3,8

          
        


        
          	
            Leo

          

          	
            Leo

          

          	
            Lew

          

          	
            Regulus

          

          	
            1,4

          
        


        
          	
            Leo Minor

          

          	
            LMi

          

          	
            Mały Lew

          

          	
            Praecipua (46 Leonis Minoris)

          

          	
            3,8

          
        


        
          	
            Lepus

          

          	
            Lep

          

          	
            Zając

          

          	
            Arneb

          

          	
            2,6

          
        


        
          	
            Libra

          

          	
            Lib

          

          	
            Waga

          

          	
            Zubenelschemali (beta Librae)

          

          	
            2,6

          
        


        
          	
            Lupus

          

          	
            Lup

          

          	
            Wilk

          

          	
            alfa Lupi

          

          	
            2,3

          
        


        
          	
            Lynx

          

          	
            Lyn

          

          	
            Ryś

          

          	
            alfa Lyncis

          

          	
            3,1

          
        


        
          	
            Lyra

          

          	
            Lyr

          

          	
            Lutnia

          

          	
            Wega

          

          	
            0,0

          
        


        
          	
            Mensa

          

          	
            Men

          

          	
            Góra Stołowa

          

          	
            gamma Mensae

          

          	
            5,1

          
        


        
          	
            Microscopium

          

          	
            Mic

          

          	
            Mikroskop

          

          	
            gamma Microscopii

          

          	
            4,7

          
        


        
          	
            Monoceros

          

          	
            Mon

          

          	
            Jednorożec

          

          	
            beta Monocerotis

          

          	
            3,7

          
        


        
          	
            Musca

          

          	
            Mus

          

          	
            Mucha

          

          	
            alfa Muscae

          

          	
            2,7

          
        


        
          	
            Norma

          

          	
            Nor

          

          	
            Węgielnica

          

          	
            gamma Normae

          

          	
            4,0

          
        


        
          	
            Octans

          

          	
            Oct

          

          	
            Oktant

          

          	
            ni Octantis

          

          	
            3,7

          
        


        
          	
            Ophiuchus

          

          	
            Oph

          

          	
            Wężownik

          

          	
            Rasalhague

          

          	
            2,1

          
        


        
          	
            Orion

          

          	
            Ori

          

          	
            Orion

          

          	
            Rigel (beta Orionis)

          

          	
            0,1

          
        


        
          	
            Pavo

          

          	
            Pav

          

          	
            Paw

          

          	
            Peacock

          

          	
            1,9

          
        


        
          	
            Pegasus

          

          	
            Peg

          

          	
            Pegaz

          

          	
            Enif (epsilon Pegasi)

          

          	
            2,4

          
        


        
          	
            Perseus

          

          	
            Per

          

          	
            Perseusz

          

          	
            Mirfak

          

          	
            1,8

          
        


        
          	
            Phoenix

          

          	
            Phe

          

          	
            Feniks

          

          	
            Ankaa

          

          	
            2,4

          
        


        
          	
            Pictor

          

          	
            Pic

          

          	
            Malarz

          

          	
            alfa Pictoris

          

          	
            3,2

          
        


        
          	
            Pisces

          

          	
            Psc

          

          	
            Ryby

          

          	
            eta Piscium

          

          	
            3,7

          
        


        
          	
            Pisces Austrinus

          

          	
            PsA

          

          	
            Ryba Południowa

          

          	
            Fomalhaut

          

          	
            1,2

          
        


        
          	
            Puppis

          

          	
            Pup

          

          	
            Rufa

          

          	
            Naos (zeta Puppis)

          

          	
            2,3

          
        


        
          	
            Pyxis

          

          	
            Pyx

          

          	
            Kompas

          

          	
            alfa Pyxidis

          

          	
            3,7

          
        


        
          	
            Reticulum

          

          	
            Ret

          

          	
            Sieć

          

          	
            alfa Reticuli

          

          	
            3,4

          
        


        
          	
            Sagitta

          

          	
            Sge

          

          	
            Strzała

          

          	
            gamma Sagittae

          

          	
            3,5

          
        


        
          	
            Sagittarius

          

          	
            Sgr

          

          	
            Strzelec

          

          	
            Kaus Australis (epsilon Sagittarii)

          

          	
            1,9

          
        


        
          	
            Scorpius

          

          	
            Sco

          

          	
            Skorpion

          

          	
            Antares

          

          	
            1,0

          
        


        
          	
            Sculptor

          

          	
            Scl

          

          	
            Rzeźbiarz

          

          	
            alfa Sculptoris

          

          	
            4,3

          
        


        
          	
            Scutum

          

          	
            Sct

          

          	
            Tarcza (Sobieskiego)

          

          	
            alfa Scuti

          

          	
            3,9

          
        


        
          	
            Serpens

          

          	
            Ser

          

          	
            Wąż

          

          	
            Unukalhai

          

          	
            2,7

          
        


        
          	
            Sextans

          

          	
            Sex

          

          	
            Sekstant

          

          	
            alfa Sextantis

          

          	
            4,5

          
        


        
          	
            Taurus

          

          	
            Tau

          

          	
            Byk

          

          	
            Aldebaran

          

          	
            0,9

          
        


        
          	
            Telescopium

          

          	
            Tel

          

          	
            Teleskop

          

          	
            alfa Telescopii

          

          	
            3,5

          
        


        
          	
            Triangulum

          

          	
            Tri

          

          	
            Trójkąt

          

          	
            beta Trianguli

          

          	
            3,0

          
        


        
          	
            Triangulum Australe

          

          	
            TrA

          

          	
            Trójkąt Południowy

          

          	
            Atria

          

          	
            1,9

          
        


        
          	
            Tucana

          

          	
            Tuc

          

          	
            Tukan

          

          	
            alfa Tucanae

          

          	
            2,9

          
        


        
          	
            Ursa Maior

          

          	
            UMa

          

          	
            Wielka Niedźwiedzica

          

          	
            Alioth (epsilon Ursae Maioris)

          

          	
            1,7

          
        


        
          	
            Ursa Minor

          

          	
            UMi

          

          	
            Mała Niedźwiedzica

          

          	
            Gwiazda Polarna

          

          	
            2,0

          
        


        
          	
            Vela

          

          	
            Vel

          

          	
            Żagiel

          

          	
            Suhail al Muhlif (gamma Velorum)

          

          	
            1,8

          
        


        
          	
            Virgo

          

          	
            Vir

          

          	
            Panna

          

          	
            Spica (Kłos)

          

          	
            1,0

          
        


        
          	
            Volans

          

          	
            Vol

          

          	
            Ryba Latająca

          

          	
            beta Volantis

          

          	
            3,8

          
        


        
          	
            Vulpecula

          

          	
            Vul

          

          	
            Lisek

          

          	
            Anser

          

          	
            4,44

          
        

      
    


    


    Rozpoznawanie gwiazd byłoby z pewnością o wiele łatwiejsze, gdyby miały one choćby małą etykietkę z nazwą, którą można byłoby dostrzec przez teleskop. Pocieszające jest jednak, że nie mają one zastrzeżonych „numerów telefonu”, jak niektórzy ze starych znajomych, z którymi rozpaczliwie próbujesz odnowić kontakt (o gwiazdach napiszę szerzej w III części tej książki).


    Co szpieguję? Katalog Messiera i inne obiekty na niebie


    Opracowanie zasad dotyczących nazewnictwa gwiazd nie przysporzyło astronomom większych trudności, co jednak uczynić z całą resztą istniejących we wszechświecie ciał niebieskich: galaktyk, mgławic, gromad gwiazd i innego kosmicznego towarzystwa (o którym powiem więcej w części III). W roku 1774 francuski astronom Charles Messier opublikował listę około 100 niewyraźnych obiektów widzianych na niebie przez ówczesne teleskopy i przyporządkował im numery. Jego wykaz znany jest jako Katalog Messiera. Jeśli usłyszysz dziś, że Galaktyka Andromedy jest oznaczona symbolem M31, będziesz doskonale wiedzieć, w czym rzecz. Dziś na standardowy Katalog Messiera składa się 110 obiektów.


    [image: 17750.png] Kompletną listę oraz zdjęcia ciał niebieskich ujętych w Katalogu Messiera znajdziesz na stronie internetowej międzynarodowej organizacji Students for the Exploration and Development of Space: http://www.seds.org/messier/. Jeśli zaś pragniesz udekorować swoją ścianę dyplomem uznania za obserwacje obiektów z Katalogu Messiera, na stronie http://www.astroleague.org/al/obsclubs/messier/mess.html dowiesz się, jak go zdobyć.


    Doświadczeni astronomowie amatorzy biorą często udział w „maratonach messierowskich”, w czasie których w ciągu jednej, długiej nocy usiłują zaobserwować wszystkie obiekty ujęte w katalogu. Nie ma się jednak co oszukiwać — podczas tego typu zawodów kontemplowanie piękna obserwowanych galaktyk, mgławic i gromad schodzi na dalszy plan. Najlepiej bez pośpiechu sycić oczy ich urodą. Obiektom z Katalogu Messiera poświęcona jest wspaniała książka Stephena J. O’Meary The Messier Objects (Cambridge University Press and Sky Publishing, 1998); znajdziesz w niej m.in. wskazówki dotyczące obserwacji poszczególnych obiektów.


    Prócz gwiazd i planet naukowcy potwierdzają istnienie tysięcy innych ciał niebieskich zlokalizowanych w kosmosie: gromad gwiazd, mgławic i galaktyk. Ponieważ Messier nie umieścił ich w swoim katalogu i nie nadał im nazw, uczynili to astronomowie działający w czasach późniejszych. Wyszukanie tych ciał niebieskich w spisach i na mapach nieba ułatwiają nadane im oznaczenia NGC (New General Catalogue) i IC (Index Catalogue). Dla przykładu przepiękna podwójna gromada otwarta w gwiazdozbiorze Perseusza składa się z dwóch gromad: NGC 869 i NGC 884.


    Im mniejsza, tym jaśniejsza, czyli czym jest wielkość gwiazdowa


    Atlas nieba, mapy poszczególnych konstelacji czy wykazy gwiazd zawierają zawsze informacje o wielkości gwiazdowej każdej gwiazdy, stosowanej do oznaczania blasku poszczególnych obiektów. Jeden ze starożytnych uczonych greckich, Hipparchos z Nikei, podzielił wszystkie obserwowane przez siebie gwiazdy na sześć klas. Do pierwszej grupy zaliczył gwiazdy najjaśniejsze, do drugiej nieco mniej jasne itd. aż do najsłabszych w grupie ostatniej.


    Zwróć uwagę, że w odróżnieniu od najczęściej używanych skal i jednostek miar w przypadku gwiazd im mniejsza jej wielkość gwiazdowa, tym jest ona jaśniejsza. Mimo wszystko Grecy nie byli doskonali i nawet Hipparchos miał swoją piętę Achillesa: nie pozostawił w swoim systemie miejsca na najjaśniejsze precyzyjnie zmierzone gwiazdy.


    Znanych jest bowiem kilka gwiazd o magnitudo 0 bądź nawet ujemnym. Syriusz — dla przykładu — ma jasność –1,5, a jasność Wenus, najjaśniejszej planety na niebie, wynosi niekiedy –4 (dokładna wartość jest zmienna i zależy od kilku czynników, m.in. odległości Wenus od Ziemi i jej usytuowania względem Słońca).


    Kolejne przeoczenie: Hipparchos nie stworzył klasy dla gwiazd, których nie dostrzegał. Naturalnie w swoim czasie nie mogło to być uznane za niedopatrzenie, jako że nikt nie miał najmniejszego pojęcia, że istnieją jeszcze gwiazdy inne poza obserwowanymi. Współczesna astronomia zna jednak miliardy gwiazd niepoddających się obserwacji nieuzbrojonym okiem, a przecież wszystkie one mają określoną wielkość gwiazdową. Wchodzimy tu już w nieco wyższe magnituda: jasność 7 i 8 mają gwiazdy obserwowane bez problemu przez lornetkę; dobry, przeznaczony do domowego użytku teleskop pozwala dostrzec obiekty 10 i 11 wielkości gwiazdowej. Jasność (kto wie, czy bardziej na miejscu nie byłoby „ciemność”) najsłabszych obiektów obserwowanych w obserwatorium projektu badawczego Palomar Observatory Sky Survey wynosi 21 magnitudo; jeszcze słabsze są ciała niebieskie fotografowane przez Kosmiczny Teleskop Hubble’a, sięgające niemal niewyobrażalnej wielkości gwiazdowej 30, a nawet 31.


    
      [image: 17759.png]Liczby nie kłamią: matematyka jasności


      Gwiazdy pierwszej wielkości gwiazdowej są około 100 razy jaśniejsze aniżeli szóstej. By być dokładnym, są one około 2,512 razy jaśniejsze od gwiazd drugiej wielkości, te z kolei są około 2,512 razy jaśniejsze od gwiazd trzeciej wielkości itd. (przy szóstym stopniu wielkości dochodzimy już do całkiem sporych liczb, jak powiedzieliśmy, gwiazdy tej wielkości są około 100 razy mniej jasne od najjaśniejszych, pierwszej wielkości). Matematycy bez problemu dostrzegą tutaj potęgowanie. Różnica jednej wielkości gwiazdowej oznacza, że obiekty różnią się jasnością około 2,512 razy, a ściślej rzecz biorąc, pierwiastek piątego stopnia ze 100 (oznacza to, że jeśli pięciokrotnie pomnożysz liczbę przez siebie samą: 2,512 × 2,512 × 2,512 × 2,512 × 2,512, rezultat, jaki otrzymasz, będzie zbliżony do stu). Jeśli wątpisz w moje słowa, możesz sam przeprowadzić te obliczenia. Wynik, jaki otrzymasz, będzie zapewne nieco inny od podanego przeze mnie, to jednak efekt tego, że pominąłem część cyfr po przecinku.


      Znając wielkość gwiazdową, jesteś więc teraz w stanie porównać, jak silna (bądź słaba) jest dana gwiazda w porównaniu z inną. Jeśli dwie gwiazdy różnią się od siebie pięcioma wielkościami gwiazdowymi (są np. pierwszej i szóstej wielkości gwiazdowej), jasność obserwowana pierwszej z nich jest w takim przypadku 2,512 do potęgi 5 większa od jasności obserwowanej drugiej. Za pomocą najprostszego kalkulatora policzysz, że pierwsza jest ponad 100 razy jaśniejsza od drugiej. Jeśli porównywane obiekty dzieli różnica sześciu wielkości gwiazdowych, pierwsza z nich jest około 250 razy jaśniejsza od drugiej. A jeśli zapragniesz zestawić gwiazdy pierwszej i jedenastej wielkości gwiazdowej, podnosząc 2,512 do potęgi 10, otrzymasz wynik około 10 000 — tyle razy pierwsza z gwiazd jest jaśniejsza od drugiej.


      Najsłabsze obiekty obserwowane za pomocą teleskopu Hubble’a dzieli około 25 wielkości gwiazdowych od obiektów poddających się obserwacji nieuzbrojonym okiem (zakładając, że masz normalny wzrok i umiejętności obserwacji — niektórzy eksperci, jak i pewna liczba mitomanów utrzymują, że potrafią dostrzec gwiazdy siódmej wielkości!). Mówiąc o tak słabych obiektach, trudno sobie uświadomić, że mówimy o piątej wielkości gwiazdowej podniesionej do piątej potęgi, co odpowiada — uwaga — różnicy jasności wynoszącej 100 do potęgi piątej razy! Innymi słowy, Kosmiczny Teleskop Hubble’a jest w stanie zaobserwować ciała niebieskie 100 × 100 × 100 × 100 × 100 (czyli 10 miliardów razy słabsze aniżeli te dostrzegane przez ludzkie oko). Ale tego chyba należało oczekiwać po teleskopie wartym miliard dolarów? Całe szczęście, że nie kosztował 10 miliardów.


      Pamiętaj, że dobry teleskop możesz kupić już za niewiele ponad tysiąc złotych, a najlepsze zdjęcia wykonane przez wart fortunę teleskop Hubble’a możesz znaleźć w Internecie na stronie http://www.stsci.edu/resources/.

    


    Spoglądamy na lata (świetlne)


    Odległości pomiędzy gwiazdami i innymi obiektami poza naszym Układem Słonecznym mierzone są w latach świetlnych. Jeden rok świetlny odpowiada w przybliżeniu 9,4607 × 1015 metrów.


    Niewtajemniczonym zdarza się mylić „rok świetlny” z „kalendarzowym”, jednostką miary czasu. Rok świetlny to jednak w istocie jednostka odległości, a nie czasu — jest to dystans, jaki w ciągu roku przebywa światło, mknąc w przestrzeni kosmicznej z niewyobrażalną prędkością bliską 300 tysięcy kilometrów na sekundę.


    Co za tym idzie, obserwując obiekt w kosmosie, widzisz go takim, jakim był, gdy opuszczało go emitowane przez niego światło. Rozważ poniższe przykłady:


    
      	Astronomowie obserwujący eksplozję na Słońcu nie są jej świadkami w czasie rzeczywistym, światło potrzebuje bowiem 8 minut, aby ze Słońca dotrzeć do Ziemi.


      	Proxima Centauri, najbliższa Ziemi (po Słońcu) gwiazda, znajduje się w odległości około czterech lat świetlnych. Astronomowie nie obserwują jej takiej, jaka jest obecnie, lecz jaką była mniej więcej cztery lata temu.


      	Jesienią, przy bezchmurnym, nocnym niebie odszukaj na firmamencie Galaktykę Andromedy, najodleglejszy obiekt, jaki można zaobserwować nieuzbrojonym okiem. Światło, które dostrzeżesz, opuściło galaktykę około 2,6 miliona lat temu. Gdyby za sprawą jakichś dziwnych zdarzeń galaktyka nagle zniknęła, stwierdzilibyśmy to dopiero grubo ponad 2 miliony lat po fakcie (zajrzyj do rozdziału 12., gdzie znajdziesz więcej porad dotyczących obserwacji galaktyk).

    


    Podsumowując:


    
      	Spoglądając w kosmos, w rzeczywistości spoglądasz w przeszłość.


      	Naukowcy nie opracowali jeszcze metody, która pozwoliłaby ustalić, jak wygląda w tym momencie dane ciało niebieskie.

    


    Obserwując niektóre wielkie, jasne gwiazdy położone w odległych galaktykach, musisz zdawać sobie sprawę, że być może od dawna już nie istnieją. Niektóre duże gwiazdy „żyją” jedynie 10 – 20 milionów lat. Jeśli znajdują się w galaktyce odległej od Ziemi o — dajmy na to — 50 milionów lat świetlnych, spoglądasz w rzeczywistości na obiekty zbliżające się do swojego kresu bądź wręcz już nieistniejące. Nie świecą już w tej galaktyce, są martwe.


    Gdyby wysłać błysk światła w kierunku którejś z najodleglejszych galaktyk obserwowanych przez teleskop Hubble’a lub inny z potężniejszych teleskopów, musiałoby minąć około 12 miliardów lat, zanim światło dotarłoby do celu, najdalsze obserwowane galaktyki dzieli bowiem od Ziemi odległość 12 000 000 000 lat świetlnych (co więcej, należy wziąć pod uwagę, że wszechświat nieustannie się rozszerza, zatem w chwili, gdy światło dotrze do owych galaktyk, odległość będzie jeszcze większa). Astronomowie przewidują jednak, że za około 5 – 6 miliardów lat Słońce zwiększy swoje rozmiary, niszcząc tym samym całe życie na Ziemi. Takie przedsięwzięcie byłoby więc jedynie nic nieznaczącą manifestacją naszego, byłego już, istnienia, sygnałem świetlnym nadanym z kosmicznego piekarnika.


    Wciąż w ruchu. Pozycje gwiazd


    Astronomowie zwykli przyjmować, że w odróżnieniu od wędrujących po nieboskłonie planet gwiazdy są „nieruchome”. W rzeczywistości jednak gwiazdy znajdują się w nieustannym ruchu, zarówno pozornym, jak i rzeczywistym. Ziemia obraca się wokół własnej osi, a wraz z nią obraca się niebo nad naszymi głowami. Gwiazdy wschodzą i zachodzą niczym Słońce i Księżyc, tyle tylko, że cały czas „związane” są ze sobą w stałym szyku; gwiazdy tworzące Wielką Niedźwiedzicę nie przemieszczą się nagle do gwiazdozbioru Małego Psa czy Wodnika. Poszczególne konstelacje pojawiają się nad horyzontem o różnym czasie, widoczne z różnych miejsc na naszej planecie o różnych porach roku.


    W rzeczywistości jednak gwiazdy wchodzące w skład Wielkiej Niedźwiedzicy (jak i wszystkich innych konstelacji) poruszają się względem siebie z zawrotnymi prędkościami mierzonymi w setkach kilometrów na sekundę. Obiekty te są jednak oddalone od Ziemi tak bardzo, iż tylko precyzyjne pomiary, dokonywane w określonych przedziałach czasowych, pozwalają wykryć wspomniane przemieszczanie się gwiazd. Za 20 tysięcy lat gwiazdy formujące Wielką Niedźwiedzicę będą tworzyć na niebie kompletnie inny wzór. Kto wie, może naprawdę zacznie on przypominać wielką niedźwiedzicę?


    
      
        [image: 17767.png] Tajemniczy skrót j.a.


        Ziemię dzieli od Słońca przeciętnie około 150 milionów kilometrów — to tzw. jednostka astronomiczna (j.a. bądź AU od ang. Astronomical Unit). Odległości pomiędzy obiektami w Układzie Słonecznym są z reguły wyrażane właśnie w jednostkach astronomicznych.


        W artykułach prasowych, publicznych wypowiedziach czy książkach popularnonaukowych astronomowie podają, jak daleko badane przez nich galaktyki i gwiazdy znajdują się „od Ziemi”. Jednak w czasopismach naukowych bądź w dyskusjach we własnym kręgu mowa jest zawsze o odległości od Słońca, centrum naszego systemu planetarnego. Jak łatwo się domyślić, ma to niewielkie znaczenie, bowiem odległości we wszechświecie są tak ogromne, że jedna j.a. mniej bądź więcej nie robi żadnej różnicy. Dla naukowców liczy się jednak konsekwencja.

      

    


    Na przestrzeni lat astronomowie wykonali tytaniczną pracę, mierząc i ustalając położenie milionów gwiazd, z których duża część jest obecnie zestawiona w specjalistycznych katalogach i umieszczona na mapach nieba. Pozycja danego obiektu jest określana za pomocą układu współrzędnych równikowych równonocnych, znanego wszystkim astronomom — zarówno profesjonalistom, jak i amatorom — jako rektascensja (RA) i deklinacja (Dec).


    
      	Rektascensja (RA) to pozycja gwiazdy na sklepieniu niebieskim, mierzona na niebie w płaszczyźnie wschód – zachód (analogicznie do długości geograficznej, wskazującej położenie określonego obiektu na Ziemi na wschód bądź zachód względem południka zerowego).


      	Deklinacja (Dec) to pozycja gwiazdy w układzie północ – południe, analogicznie do szerokości geograficznej, wskazującej lokalizację określonego punktu na Ziemi na północ lub południe od równika.

    


    Rektascensja mierzona jest zazwyczaj w jednostkach czasu: godzinach, minutach i sekundach. Deklinację podaje się z kolei w stopniach, minutach i sekundach kąta. Na minutę kątową składa się sześćdziesiąt sekund, tyle samo minut kątowych daje stopień, dziewięćdziesiąt stopni tworzy zaś kąt prosty. Podając wartość kąta, zazwyczaj pomija się przymiotnik „kątowy”, pozostawiając jedynie jednostkę miary.


    [image: 17777.png] Kilka prostych zasad pozwoli Ci zrozumieć zasady rektascensji i deklinacji i bezbłędnie czytać mapy nieba (zobacz rysunek 1.3):


    
      	Północny biegun nieba to punkt, na który wskazuje przedłużona w kierunku północnym oś Ziemi. Jeśli staniesz na geograficznym biegunie północnym, odpowiadający mu biegun nieba znajdzie się dokładnie nad Tobą (jeśli tam będziesz, pozdrów ode mnie świętego Mikołaja, uważaj jednak, abyś nie zarwał lodu pod sobą — biegun północny znajduje się bowiem na Oceanie Arktycznym).


      	Analogicznie południowy biegun nieba to punkt, na który wskazuje oś Ziemi przedłużona w kierunku południowym. Stanąwszy na geograficznym biegunie południowym, odpowiadający mu biegun nieba znajdziesz dokładnie nad sobą. Mam nadzieję, że ubrałeś się ciepło? Jesteś na Antarktydzie!


      	Mające kształt półokręgu wyimaginowane i jednakowej długości linie rektascensji zbiegają się na północnym i południowym biegunie nieba. Choć pozorne i czysto teoretyczne, są nanoszone na większość map nieba, aby ułatwić odszukanie gwiazdy o określonym RA.

    


    
      [image: 17784.png]RA i Dec — garść szczegółów


      Gwiazda o rektascensji 2h00m00s położona jest dwie godziny na wschód od obiektu o RA 0h00m00s. Wartość RA wzrasta od zachodu w kierunku wschodnim, począwszy od punktu o RA 0h00m00s położonego na linii łączącej północny i południowy biegun nieba. Pierwsza z gwiazd może mieć deklinację — dajmy na to — północną 30º, druga zaś południową 15º25’12’’, w kierunku wschód – zachód wciąż jednak dzielą je 2 h (oraz 45º25’12’’ w kierunku północ – południe). Bieguny nieba: północny i południowy, leżące odpowiednio nad północnym i południowym biegunem Ziemi, to punkty, wokół których pozornie obraca się sfera niebieska ze wschodzącymi i zachodzącymi gwiazdami.


      Oto kilka szczegółów na temat jednostek rektascensji i deklinacji:


      
        	1 h (godzina) RA na firmamencie odpowiada 15º ziemskiego równika. 24 h RA to pełny okrąg na sferze niebieskiej, podobnie jak 24 × 15º daje 360º. 1m (minuta) RA to miara kąta na niebie, będąca 1/60 godziny RA. 15º jest odpowiednikiem 60 minut, 1 minuta to zatem ¼ º. 1s (sekunda) RA jest sześćdziesiąt razy mniejsza niż minuta.


        	Deklinacja jest podawana w stopniach (podobnie jak miara kąta okręgu) oraz w minutach i sekundach kątowych. 1º, odpowiadający na niebie rozmiarom dwóch Księżyców w pełni, jest podzielony na 60 minut kątowych. Słońce i Księżyc w pełni mają na niebie szerokość 32 minut kątowych (32’) każde, choć w rzeczywistości Słońce jest od naszego satelity znacznie większe. Minuta kątowa dzieli się z kolei na 60 sekund kątowych (60’’). Jakiej skali są to wielkości? Gdy spoglądasz na gwiazdę przez teleskop zwierciadłowy o dużym powiększeniu, bywa, że zawirowania powietrza powodują zamazanie obrazu obiektu. W dobrych warunkach (brak zawirowań) obraz gwiazdy mierzy sobie 1 lub 2 sekundy kątowe (1’’ – 2’’) szerokości. Pamiętaj — to sekundy, nie cale.

      

    


    
      	Wyimaginowane linie deklinacji (o jednakowej długości, podobnie jak linie rektascensji) przebiegają ponad odpowiadającymi im równoleżnikami. Jeśli więc znajdujesz się w Łęczycy (leżącej na szerokości geograficznej 52°03’N), punkt znajdujący się nad Twoją głową będzie miał zawsze deklinację dodatnią (tj. północną): + 52°03’; wartość RA z uwagi na ciągły ruch Ziemi wokół własnej osi będzie się jednak stale zmieniać. Również i te linie są nanoszone na mapy nieba.
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    Rysunek 1.3. Pojęcia, które musisz znać, aby właściwie lokalizować obiekty na niebie


    [image: 17798.png] Załóżmy, że chcesz odnaleźć północny biegun nieba widoczny z Twojego podwórka. Zwróć twarz dokładnie w kierunku północnym, a następnie spójrz w punkt leżący na wysokości x stopni, gdzie x to długość geograficzna miejsca, w którym się znajdujesz. Przyjmuję, że mieszkasz w Stanach Zjednoczonych, Europie bądź innym miejscu na półkuli północnej. Jeśli bowiem mieszkasz na półkuli południowej, nie masz szans na zobaczenie północnego bieguna nieba. Ale nie martw się, jest jeszcze południowy! Ustaw się dokładnie w kierunku południowym, a następnie wyszukaj na niebie punkt, którego wysokość, mierzona w stopniach, będzie identyczna z szerokością geograficzną, na jakiej się znajdujesz.


    W niemal każdym podręczniku astronomii symbol ‚’ oznacza NIE cal, lecz sekundę kątową. Pomimo tego na każdym bez wyjątku uniwersytecie amerykańskim słuchacze wstępnego kursu Astronomy 101 nieodmiennie piszą na egzaminie: „Obraz gwiazdy miał około jednego cala średnicy”. Zawsze powtarzałem, że zrozumienie jest tysiąc razy skuteczniejsze niż bezmyślne wkucie na pamięć, niektórzy jednak nie są w stanie tego pojąć.


    Są i dobre wiadomości: jeśli zamierzasz po prostu obserwować planety i gwiazdy, niekoniecznie musisz zawracać sobie głowę skomplikowanymi niekiedy aspektami rektascensji i deklinacji. Wystarczy, że wcześniej przygotujesz mapę nieba odpowiadającą określonej porze roku i żądanej godzinie (można je znaleźć w wielu gazetach i czasopismach). Jeśli jednak chcesz wiedzieć, na jakich zasadach układane są katalogi ciał niebieskich, sprawnie poruszać się po mapach nieba czy bezbłędnie „trafiać” teleskopem w poszukiwaną galaktykę — znajomość układu współrzędnych równikowych może okazać się przydatna w praktyce.


    A jeśli kupisz do tego jeden z tych (nomen omen) kosmicznych, „wypasionych” i zaskakująco niedrogich teleskopów sterowanych komputerem (zajrzyj do rozdziału 3.), wystarczy, że wprowadzisz współrzędne RA i Dec odkrytej niedawno komety, a urządzenie samo skieruje się na żądany obiekt (wraz z ogłoszeniem informacji o nowej komecie podawana jest z reguły jej przewidywana deklinacja i rektascensja w czasie kolejnych nocy, gdy przemierza ona niebo).


    Grawitacja — siła, z którą lepiej nie igrać


    Od czasu, gdy Newton objawił się ze swoimi pracami, wszystko w astronomii kręci się wokół grawitacji. Angielski uczony dowodził, iż jest to oddziaływanie, jakie powstaje pomiędzy dwoma dowolnymi obiektami, a jego siła zależy od dzielącej je odległości i masy obu ciał: im większa masa danego obiektu, tym większe przyciąganie, im większa odległość między ciałami, tym wzajemne przyciąganie maleje.


    Rozwinięta i udoskonalona przez Alberta Einsteina teoria grawitacji pomyślnie przeszła próby, którym nie sprostała jej newtonowska poprzedniczka. Teoria Newtona doskonale sprawdzała się w przypadku zjawiska grawitacji doświadczanego na co dzień, jak słynne jabłko, które (o ile to prawda) spadło uczonemu na głowę. Teoria Einsteina trafnie przewidziała jednak efekty zdarzeń, jakie zachodzić będą w pobliżu obiektów o dużej masie, gdzie grawitacja jest bardzo silna. Einstein nie przedstawiał grawitacji jako siły, widział ją raczej jako zakrzywienie czasu i przestrzeni spowodowane samą obecnością ciała o dużej masie, np. gwiazdy. Sam aż się skręcam na samą myśl o tym.


    Newtonowska koncepcja grawitacji pozwoliła wyjaśnić następujące zagadnienia:


    
      	przyczyny, dla których Księżyc krąży wokół Ziemi, Ziemia wokół Słońca, Słońce wokół centrum Drogi Mlecznej; ogólnie rzecz biorąc, dlaczego określone obiekty we wszechświecie krążą wokół innych;


      	dlaczego określona gwiazda bądź planeta ma okrągły kształt;


      	dlaczego gazy i pył kumulują się w przestrzeni, tworząc nowe gwiazdy.

    


    Ogólna Teoria Względności, koncepcja zaproponowana przez Einsteina, tłumaczy ponadto:


    
      	dlaczego gwiazdy widoczne w pobliżu Słońca podczas całkowitego zaćmienia wydają się być nieco „przesunięte”;


      	dlaczego istnieją czarne dziury;


      	dlaczego Ziemia, obracając się wokół własnej osi, przeciąga zakrzywioną przestrzeń i czas wokół siebie (fakt potwierdzony za pomocą satelitów krążących wokół Ziemi).

    


    Więcej na temat czarnych dziur (i to bez konieczności przyswojenia sobie Ogólnej Teorii Względności) możesz przeczytać w rozdziałach 11. i 13. Znajomość wszystkich rozdziałów tej książki z pewnością uczyni Cię mądrzejszym, pamiętaj jednak, że na miano Einsteina zasłużysz wśród przyjaciół i tak jedynie wtedy, gdy zapuścisz włosy, zaczniesz chodzić w starym, brudnym swetrze, a fotografowany, będziesz wystawiał język.


    Kosmos: wciąż w ruchu


    Wszystko w kosmosie porusza się, wiruje, krąży. Obiekty we wszechświecie nie są w stanie wytrwać choćby przez chwilę w jednym położeniu. Za sprawą grawitacji ciała niebieskie nieustannie przyciągają inne obiekty: gwiazdy, planety, galaktyki, statki kosmiczne. Wszechświat nie ma środka.


    Dla przykładu Ziemia:


    
      	…obraca się wokół własnej osi — zjawisko, które astronomowie nazywają rotacją. Pełny obrót wokół własnej osi zajmuje naszej planecie jeden dzień,


      	…krąży wokół Słońca ruchem obiegowym. Zatoczenie pełnego okręgu wokół naszej gwiazdy zajmuje Ziemi równy rok,


      	…obraca się wraz ze Słońcem po olbrzymiej orbicie wokół centrum Drogi Mlecznej; jeden pełny obrót trwa — bagatela — 226 milionów lat i dość dowcipnie nazywany jest rokiem galaktycznym,


      	…krąży wraz ze Słońcem i Drogą Mleczną wokół centrum Układu Lokalnego Galaktyk, grupy ponad 30 galaktyk usytuowanych w „naszym” zakątku wszechświata,


      	…mknie przez kosmos wraz z galaktykami Układu Lokalnego. To efekt opisanej prawem Hubble’a ogólnej ekspansji wszechświata, trwającej od chwili Wielkiego Wybuchu.


        Wielki Wybuch (ang. Big Bang) to zdarzenie, które dało początek wszechświatowi, tworząc jednocześnie przestrzeń rozszerzającą się w zawrotnym tempie. Szczegółowe teorie na temat Wielkiego Wybuchu tłumaczą wiele zaobserwowanych fenomenów i z powodzeniem przewidziały kilka innych, hipotetycznych zjawisk, których nie obserwowano do momentu pojawienia się danej teorii (więcej na temat Big Bang i innych aspektów wszechświata w części IV).

      

    


    Przypominasz sobie Ginger Rogers? Filmowa partnerka Freda Astaire’a naśladowała wszystkie jego ruchy, tyle że wstecz. Tym, kim dla Freda była Ginger, jest dla Ziemi Księżyc (choć nie wykonuje wszystkiego „do tyłu”). Nasz satelita dość powoli obraca się wokół własnej osi, wykonując pełny obrót w czasie niemal identycznym z czasem obiegu wokół Ziemi — niecałego miesiąca.


    Również i Ty, jako mieszkaniec naszej planety, uczestniczysz w nieustannym obracaniu się, krążeniu, galaktycznym orbitowaniu, wędrówce Lokalnej Grupy Galaktyk, wreszcie w ekspansji wszechświata. Robisz to bezwiednie, choćby jadąc co dzień do pracy. Następnym razem, gdy spóźnisz się kilka minut, poproś szefa, aby wziął to pod uwagę.

  


  
    Rozdział 2. Dołącz do tysięcy — formy aktywności, źródła i materiały


    W tym rozdziale:


    
      	Wstępujemy do klubu astronomicznego — Internet i nie tylko.


      	Magiczny świat planetariów i obserwatoriów.


      	Zloty miłośników astronomii, wyprawy i rejsy na zaćmienia, motele dla astronomów.

    


    Astronomia fascynuje ludzi na całym świecie. Gwiazdy i wszechświat pociągały już naszych praprzodków u zarania dziejów podobnie jak nas dziś. Wczesne obserwacje kosmosu doprowadziły do powstania najróżniejszego typu teorii na temat istoty wszechświata oraz przyczyn i celu nieustannego ruchu planet, gwiazd i komet. Gdy kierujesz wzrok ku niebu, wiedz, że razem z Tobą robią to setki tysięcy innych pasjonatów na całym świecie. W swym odkrywaniu zagadek kosmosu nie jesteś pozostawiony sam sobie — masz do dyspozycji pomoc specjalistów, publikacje i szereg innych źródeł, które pomogą Ci uczestniczyć w wielkim dziele zgłębiania tajemnic wszechświata.


    W tym rozdziale przybliżę Ci te źródła oraz udzielę wskazówek, jak z nich korzystać i jak robić to efektywnie. Reszta zależy wyłącznie od Ciebie. Zatem — do dzieła!


    [image: 17833.png] Wiedza na temat źródeł, specjalistycznego sprzętu, jak i zrzeszających miłośników astronomii organizacji ułatwi Ci i uprzyjemni dalsze i bardziej zaawansowane zgłębianie przedmiotu — natury obiektów w głębokim kosmosie oraz zachodzących tam zjawisk i fenomenów. Niezbędne wyposażenie opisuję w rozdziale 3.


    Nie jesteś sam: kluby astronomiczne, strony internetowe i nie tylko


    Masz do dyspozycji mnóstwo dostępnych na wyciągnięcie ręki informacji, organizacji, fachowców i innych możliwości, które pomogą Ci zainicjować Twoją aktywność w świecie astronomii i zgłębiać kolejne jej zagadki. Wraz z innymi pasjonatami możesz pomóc badaczom śledzić tory ruchu gwiazd i planet, możesz również zaangażować się w działalność kół i klubów zrzeszających miłośników nieba, uczestniczyć w wykładach i pokazach instruktażowych. W Internecie znajdziesz mnóstwo interesujących stron, publikacji i programów komputerowych, zawierających podstawowe informacje na temat astronomii i aktualnych wydarzeń na niebie.


    Kluby astronomiczne


    Najlepszym sposobem, aby bez zbędnych wysiłków i niepotrzebnych wydatków zanurzyć się w świat astronomii, jest wstąpienie do któregoś z kół miłośników astronomii i bezpośredni kontakt z osobami bardziej zaawansowanymi w temacie. Podczas cyklicznych spotkań starsi, doświadczeni „klubowicze” dzielą się swoją wiedzą ze stawiającymi dopiero pierwsze kroki w dziedzinie astronomii kolegami i udzielają im praktycznych wskazówek; co jakiś czas pojawia się z prelekcją lub pokazem slajdów działający w lokalnym ośrodku bądź występujący gościnnie naukowiec. Członkowie klubu wymieniają porady dotyczące sprzętu: gdzie i jak kupić dobry, używany teleskop lub lornetkę i które produkty na rynku warte są tego, by wydać na nie pieniądze.


    Co więcej, kluby astronomiczne często organizują i finansują wspólne spotkania obserwacyjne. Odbywają się one zazwyczaj w czasie weekendu, bywają jednak i specjalne okazje, jak deszcz meteorów, zaćmienie Słońca lub Księżyca bądź inne, spektakularne wydarzenie na firmamencie. Tego typu imprezy to najlepsza okazja, aby zaznajomić się z astronomią w praktyce i „od kuchni” oraz by dowiedzieć się więcej na temat niezbędnego wyposażenia. Nie musisz nawet mieć ze sobą swojego teleskopu, większość kolegów z pewnością chętnie udostępni Ci swój. Załóż jedynie ciepłe buty, weź ze sobą rękawiczki i czapkę. A przede wszystkim pamiętaj o uśmiechu!


    Jeśli mieszkasz w dużym mieście lub na jego przedmieściach, istnieje duże prawdopodobieństwo, że w obserwacji nocnego nieba będą Ci przeszkadzać dobiegające z okolicy światła. O wiele lepsze warunki do kontemplacji uroków nieba znajdziesz, jeśli wybierzesz się na wieś. Twoje lokalne koło miłośników astronomii ma prawdopodobnie swoje wytypowane, ulubione miejsca, w których zbiera się, by wspólnie prowadzić obserwacje. Będąc w tak licznej grupie, zupełnie nie musisz obawiać się o bezpieczeństwo.


    [image: 17841.png] Jeśli mieszkasz w dużym mieście lub ośrodku akademickim, najprawdopodobniej działa w nim koło miłośników astronomii. Aby je znaleźć, skorzystaj po prostu z Internetu, używając formularza lokalizacyjnego zamieszczonego na stronie http://www.skyandtelescope.com. Kluby i organizacje znajdziesz, klikając Clubs & Organizations w zakładce Community. Wpisz nazwę swojego miasta, województwa lub kraju, a dowiesz się, gdzie w pobliżu Ciebie działa klub zrzeszający pasjonatów astronomii[1]. Dla przykładu: miłośnicy nocnego nieba z okolic Chorzowa mają do wyboru aż dwa kluby, pasjonaci astronomii z Poznania mogą zaś wstąpić do tamtejszego oddziału terenowego Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii, w którym zrzeszonych jest ponad stu członków.


    Warto sprawdzić również stronę internetową amerykańskiego „klubu klubów”, Astronomical League: http://www.astroleague.org. Zamieszczona na niej lista organizacji i zrzeszeń, uszeregowana według nazw krajów, liczy sobie ponad 240 pozycji.


    Strony internetowe, czasopisma, oprogramowanie


    Zdobywanie informacji na temat astronomii nigdy nie było tak łatwe i przyjemne. Możesz wybierać spośród mnóstwa źródeł, w tym licznych stron internetowych, specjalistycznych czasopism, a także szeregu zaawansowanych programów komputerowych. Oto kilka wskazówek, jak znaleźć potrzebne informacje:


    Podróż przez cyberprzestrzeń


    W sieci znajdziesz strony poświęcone dowolnemu zagadnieniu astronomicznemu, a liczba zamieszczanych tam materiałów rośnie w zawrotnym, astronomicznym, można by rzec, tempie. Wiele adresów stron internetowych znajdziesz w trakcie lektury tej książki; jeśli poszukujesz informacji na temat — dajmy na to — określonej planety, roju meteorytów czy najbliższego zaćmienia Księżyca, Internet dostarczy Ci ich w satysfakcjonującej ilości.


    [image: 17849.png] Wydawcy magazynu „Sky & Telescope” stworzyli jedną z najlepszych stron internetowych poświęconych astronomii: http://www.skyandtelescope.com. Zacznij swoją eksplorację nieba od sprawdzenia działu „This Week’s Sky at a Glance” („Rzut oka na niebo w tym tygodniu”) na stronie http://www.skyandtelescope.com/observing/ataglance/ (w języku angielskim). Znajdziesz tam informacje dotyczące widocznych w najbliższym czasie z Ziemi ciał niebieskich oraz zjawisk zachodzących na niebie.


    [image: 17859.png] Jako początkujący astronom masz pytania, na które nie znasz odpowiedzi? Istnieją strony internetowe, na których naukowcy z NASA lub innych organizacji i ośrodków badawczych chętnie zaspokoją Twoją ciekawość. Najmłodsi mogą dla przykładu zajrzeć na stronę (w języku angielskim) http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/kids_space/ask.html, gdzie specjaliści chętnie odpowiedzą na dręczące ich pytania dotyczące astronomii. Ciekawą stroną tego typu w języku polskim jest http://baza.polsek.org.pl/.


    [image: 17868.png] W Polsce główną witryną 
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