Prosto z nieba: Einstein w centrum Galaktyki

Co$ niezwykle tajemniczego znajduje sie w centrum
naszej Galaktyki. To co$ nie emituje swiatla, ale jest
bardzo masywne (ponad 4 miliony M), a jednoczesnie
na tyle matych rozmiaréw, ze bez trudu zmiescitoby
sie wewnatrz orbity Merkurego. Astronomowie, ktérzy
od lat analizujg centrum Galaktyki, nazywaja ten
tajemniczy obiekt Sgr A*. Jest to najprawdopodobniej
ogromna czarna dziura; jej parametry ustala sie przez
obserwacje trajektorii gwiazd, w szczegdlnosci bardzo
ekscentrycznej orbity gwiazdy S2, ktéra znajduje sig
najblizej Sgr A*, krazac wokoét niej z okresem okoto

16 lat.

W maju 2018 roku S2 znalazta sie w odlegtosci

20 miliardéw kilometréw (okolo cztery razy dalej niz
odleglosé Stonice—Neptun) od Sgr A*, a jej przejscie
przez peribothron (po grecku bothros oznacza dziure),
byto bardzo skrupulatnie obserwowane przez zespoty
Europejskiego Obserwatorium Poludniowego w Chile.
Wykorzystano cztery teleskopy VLT (Very Large
Telescope) polaczone w systemie interferometrii
optycznej i wyposazone w system optyki adaptatywnej
NACO (Nasmyth Adaptive Optics System [NAOS] —
Near-Infrared Imager and Spectrograph [CONICA]).
Obserwacje polegaly na dokladnym pomiarze pozycji
gwiazdy S2 na niebie zaprojektowanym do tego celu
niezwykle czulym astrometrem GRAVITY. Obserwujacy
w tym samym czasie linie widmowe S2 spektrometr
SINFONT mierzyl, jak szybko gwiazda przemieszcza
sie w odniesieniu do Ziemi. W najszybszym momencie
poruszala si¢ ona z predkoscia ponad 7600 km/s, czyli
z 3% predkosci $wiatla.

Efektem tej wspélpracy jest pomiar grawitacyjnego
przesuniecia ku czerwieni swiatta gwiazdy S2 podczas
jej ruchu wokét Sgr A*. Obserwacja zmiany dlugosci
fali fotonu pod wplywem pola grawitacyjnego lub,
réwnowaznie, obserwacja zmiany tempa biegu

Niebo w styczniu

Na poczatku kazdego roku Ziemia przechodzi przez
peryhelium, czyli najblizszy Storicu punkt swojej orbity,
a takze przez resztki kometarne, tworzace rdj meteorow
Kwadrantyddw. Przejécie Ziemi przez peryhelium

ma miejsce 3 stycznia, tak samo jak maksimum
aktywnosci Kwadrantydéw, promieniujacych tylko

przez dwa tygodnie, od 28 grudnia do 12 stycznia,

z maksimum trwajacym zaledwie kilka godzin.

W zeszlym roku w obserwacjach tego roju przeszkadzala
superpelnia Ksiezyca, w tym zas$ warunki obserwacyjne
Kwadrantydéw sa bardzo dobre, gdyz 6 stycznia Ksiezyc
przejdzie przez néw, okraszony cze$ciowym zaé¢mieniem
Stonica o duzej fazie maksymalnej 71%. Niestety,
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zegarow w miejscach o réznej sile pola grawitacyjnego
jest jednym z klasycznych testéw teorii grawitacji.

W warunkach ziemskich pierwszy tego typu eksperyment
zostal przeprowadzony przez Roberta Pounda i Glena
Rebke w 1959 roku — pokazali oni, ze w silniejszym
polu grawitacyjnym (na parterze budynku laboratorium
Jeffersona w Uniwersytecie Harvarda) zegar tyka wolniej
w poréwnaniu do zegara w slabszym polu (na dachu
budynku).

Podobnie do efektu Dopplera, ktérego doswiadczamy
w zyciu codziennym, styszac przesuniecie ku wyzszym
dzwiekom sygnatu emitowanego przez zblizajaca si¢
karetke (oraz ku dZwigkom nizszym, gdy karetka

sie od nas oddala), zmiana dlugosci fali $wiatla
emitera znajdujacego sie w polu grawitacyjnym innego
masywnego ciala zmienia si¢ wraz z predkoscia ruchu
emitera — Swiatlo bedzie bardziej niebieskie, gdy
gwiazda-emiter porusza si¢ w kierunku do Ziemi,

i bardziej czerwone, gdy sie od niej oddala.

Otrzymana dzieki astrometrowi GRAVITY historycznie
pierwsza obserwacja z pobliza masywnej czarnej dziury
nie daje si¢ wyttumaczy¢ ,,zwykta” mechanika Newtona
i ruchem gwiazdy w euklidesowej (albo, jak méwia
astronomowie, plaskiej) czasoprzestrzeni, natomiast
bardzo dobrze odpowiada przewidywaniu modelu,

w ktérym gwiazda porusza sie w czasoprzestrzeni
zakrzywionej duzg masa, i zgadza sie¢ z przewidywaniami
ogolnej teorii wzglednosci. Planowane kolejne
obserwacje gwiazdy S2 oraz poszukiwania $wiecacych
obiektow orbitujacych jeszcze blizej Sgr A* postuza do
przetestowania innych przewidywan teorii grawitacji,
na przyktad do pomiaru tempa rotacji centralnej
czarnej dziury i efektéw z tym zwiazanych, takich jak
,wleczenie” czasoprzestrzeni w kierunku ruchu rotacji
(efekt Lense’a—Thirringa).
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szczedcie usmiechnie si¢ tylko do mieszkancéw poinocnej
czesdci Pacyfiku, od Japonii do Aleutéw — tym razem to
oni beda mieli mozliwos¢ jego obserwacji. Maksimum
Kwadrantydéw prognozowane jest na okolo 3:20 naszego
czasu, co jest dobrg wiadomoscia dla mieszkancow
Europy. O tej porze radiant roju, znajdujacy si¢ na
pograniczu gwiazdozbiorow Wolarza, Smoka i Herkulesa,
jakies 15° na wschéd od ostatniej gwiazdy dyszla
Wielkiego Wozu, wznosi sie na wysoko$¢ okoto 40° nad
péinocno-wschodnim widnokregiem. Predko$é zderzenia
Kwadrantydéw z nasza atmosfera wynosi 41 km/s,

a w nocy maksimum mozna liczy¢ na ponad 130 zjawisk
na godzine.



W 2019 r. oprécz styczniowego czeka nas jeszcze
catkowite za¢mienie Stonca 2 lipca oraz obraczkowe

26 grudnia, ale pasy widocznosci obu zjawisk przebiegna
jeszcze dalej od granic Polski. Zdarza si¢ réwniez

dwa za¢mienia Ksigzyca — i tym razem mamy wigcej
szczescia, gdyz oba beda widoczne z naszego kraju. Juz
21 stycznia Ksiezyc zanurzy sie w cieniu Ziemi w calodci.
Srebrny Glob znajdzie sie wtedy na pograniczu
gwiazdozbioréw Blizniat i Raka, a zjawisko zacznie

sie w drugiej czesci nocy, od za¢mienia poélcieniowego

0 3:36, faza cze$ciowa zacznie sie o 4:34, calkowita —

o 5:41, konczac sie o 6:43. Faza czedciowa skonczy sie
okoto godziny 7:50, w momencie zachodu Ksiezyca

w Srodkowej Polsce, tuz po wschodzie Stonica. Mniej

niz 8° na wschod od zaé¢mionego Ksiezyca znajdzie

sie znana gromada otwarta gwiazd M44, a 40° nad

nim — Kometa Wirtanena (o niej wiecej za chwile),

jest zatem okazja do wykonania efektownych zdjec.
Drugie z za¢mien — tym razem czesciowe, o fazie 65%

— zdarzy sie 16 lipca wieczorem, ale o nim napisze wiecej
za p6t roku.

Jednak wydaje sie, ze najbardziej wyczekiwanym przez
astronomoéw zjawiskiem zwigzanym ze Stonicem jest

w tym roku przejécie Merkurego na jego tle 11 listopada.
Zjawisko zacznie sie o 13:35 naszego czasu i potrwa

do 19:04. Niestety, Stonice u nas zajdzie 3 godziny
wezesniej, stad z Polski da sie obserwowac tylko poczatek
przejscia. W calosci zobacza je mieszkancy Ameryki
Potudniowej, wschodniej czesci Ameryki Péinocnej

oraz wysp oblewajacych je oceandéw, a takze naukowcy

i turysci na Antarktydzie. Kolejne takie zjawisko zdarzy
sie dopiero w 2032 r.

Jedli sprawdza sie prognozy odnosnie komety

46P /Wirtanen, na poczatku roku wciaz pozostanie

ona widoczna goltym okiem, choé¢ wyraznie zwolni

swoj ruch wzgledem gwiazd, zwlaszcza w drugiej

czedci miesiaca, przemierzajac 20-kilka stopni na tle
gwiazdozbioréw Rysia i Wielkiej NiedZzwiedzicy, konczac
styczen okolo 4° na pélnocny zachdd od gwiazdy 3.
wielkoéci § UMa. Kometa Wirtanena szybko oddala

sie juz zaréwno od Ziemi, jak i od Stonca, stad warto
wykorzystaé styczniowy néw Ksiezyca do jej obserwacji.
Kometa géruje miedzy 1 a 2 w nocy na wysokosci
ponad 80°, a zatem na jej warunki obserwacyjne nie
mozna narzekad.

7 planet Ukladu Stonecznego w styczniu niewidoczny
jest Merkury, dazacy do koniunkcji gornej ze Stoncem
pod koniec miesigca. Saturn spotka sie¢ ze Stoncem

2 stycznia i zacznie wytaniaé sie z zorzy porannej

w ostatnich dniach miesiaca jako gwiazda o jasnosci
0,6™, przy érednicy tarczy 15", za$ 2 lutego zakryje

go Ksiezyc w fazie 6%. W tym sezonie obserwacyjnym
Saturn zakresli zygzak niedaleko wianuszka gwiazd

w polnocno-wschodniej czeéci Strzelca oraz Plutona.
Przez caly miesigc na niebie porannym dos$é ciasng
pare utworza planety Wenus i Jowisz. Druga planeta od
Stonica 6 stycznia znajdzie si¢ w maksymalnej elongacji
zachodniej, oddalajac sie od Storica na 47°, a najwicksza
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z planet pokaze sie po zlaczeniu ze Stonicem pod koniec
listopada zeszlego roku. 22 stycznia Wenus minie
Jowisza w odleglosci 2,5 stopnia. W trakcie miesiaca
Wenus przejdzie od $rodka gwiazdozbioru Wagi, gdzie
Jowisz byl w zeszlym sezonie obserwacyjnym, poprzez
Skorpiona do pogranicza Wezownika i Strzelca. W tym
czasie jej jasno$¢ zmniejszy sie od —4,5 do —4,2™, tarcza
— 7z 26 do 19”, natomiast faza uroénie z 48 do 62%. Da
sie zauwazy¢ przy tym zmiane nachylenia ekliptyki na
niebie porannym na niekorzystne, przez co im blizej
wiosny, tym Wenus nizej nad widnokregiem, mimo
wciaz duzej elongacji. W styczniu na godzine przed
Switem Wenus zdazy si¢ wznie$¢ na wysokos¢ ponad 20°.
Tymczasem Jowisz przeniesie sie do gwiazdozbioru
Wezownika, gdzie 3 lata temu znajdowal sie Saturn.

W styczniu jasnosé planety wyniesie —1,8™, a érednica
jej tarczy — 33".

Na niebie wieczornym wyraznie pogarszaja sie¢ warunki
obserwacyjne Neptuna, nieco wolniej — Marsa i Urana.
W trakcie miesigca Mars zmniejszy dystans do Urana

z ponad 28 do 8°, jednoczesnie stabnac z 0,5 do 0,9™

i kurczac si¢ z 7 do 6”. Neptun przez caly miesigc
wedruje przez wnetrze tréjkata utworzonego przez
gwiazdy 5. 1 6., wielkosci 81, 82 i 83 Aqr, mniej wigcej
w polowie drogi miedzy jasniejszymi o ponad 2™
gwiazdami A i ¢ Aqr, sam Swiecac blaskiem +7,9. Uran
7 stycznia zmieni kierunek ruchu na prosty, konczac
tym samym okres najlepszej widocznosci w tym sezonie
obserwacyjnym. Zwrotu dokona jakie$ 75" od gwiazdy 4.
wielko$ci o Psc, majac jasnosé +5,8™.

Srebrny Glob zacznie i skoniczy miesiac w postaci
cienkiego sierpa, w towarzystwie pary planet
Wenus—Jowisz. 11 2 stycznia w fazie, odpowiednio,

21 i 13% znajdzie si¢ najpierw 8° na zachdd, a pdézniej 4°
na wschéd od Wenus. Kolejnego poranka o$wietlony

w 7% dotrze na 2,5 stopnia od Jowisza. Juz po

nowiu, 10 i 11 stycznia, w fazie 18 i 25% spotka sie

z Neptunem, a dobe p6zZniej, w fazie 34% przejdzie 7°
pod Marsem. 14 stycznia Ksigzyc w I kwadrze minie
Urana w odlegtosci 5,5 stopnia. 17 stycznia wieczorem,
juz bliski pelni Ksiezyc przejdzie niecaly stopien

na péinoc od Aldebarana w Byku, za$ 23 stycznia

nad ranem zabraknie mu 100’ do Regulusa w Lwie.
Wreszcie ostatniego dnia stycznia rano Ksiezyc ponownie
w postaci cienkiego sierpa, w fazie 18%, znajdzie sie
miedzy Wenus a Jowiszem, tworzac malowniczy uktad.

W styczniu blisko maksimum swojej jasnos¢ znajda

si¢ trzy mirydy, przekraczajace granice widocznosci
golym okiem. Jeszcze w grudniu maksymalny blask
osiggnely x Cygni oraz Mira Ceti i zwlaszcza druga

z nich powinna by¢ jeszcze calkiem jasna. Natomiast
pod koniec miesigca swoje maksimum osiagnie gwiazda
R Leo, latwa do odnalezienia jakie$s 5° na zachod od
Regulusa. R Leo moze osiagnaé¢ jasnos¢ nawet +4,4™,

a ponadto wyrodznia sie wisniowa barwa, trudno ja zatem
pomyli¢ z inna gwiazda.

Ariel MAJCHER



