Prosto z nieba:
Pomiary ekspansji
Wszechswiata

Niebo w marcu

Dwadziescia lat temu naukowcy zdali sobie sprawe, ze Wszechswiat nie tylko
sie rozszerza (to bylo wiadomo od pierwszej potowy XX wieku, z obserwacji
Vesto Sliphera i Edwina Hubble’a), ale ze proces ten przySpiesza. Za obserwacje
udowadniajace ekspansje Wszechswiata Saul Perlmutter, Brian Schmidt i Adam
Riess dostali w 2011 roku Nagrode Nobla.

Ekspansja i rozmiar Wszechswiata mozna powiazaé¢ poprzez stala Hubble’a Hy:
predkos¢ oddalania si¢ galaktyki v jest proporcjonalna do odlegtosci do galaktyki
d, v = Hyd. Aby oszacowaé tempo rozszerzania sie, potrzeba doktadnych
pomiaréw odleglosci, z czym — jak wiadomo — w astronomii jest zawsze trudno.
Przedstawiona wyzej metoda wymaga doktadnie skalibrowanych ,$wiec
standardowych”, czyli obiektéw /proceséw astronomicznych o znanej jasnosci.
Duze odlegtosci wymagaja jasnych $wiec standardowych, np. supernowych
typu Ia (zwiazanych z bialymi kartami przekraczajacymi krytyczna mase
Chandrasekhara). Dokladna kalibracja oznacza natomiast zbudowanie
wiarygodnej ,,drabiny odleglosci”, ktora uzywa wielu typéw obiektéw i metod
pomiaru na ,zazebiajacych sie” odlegloéciach, od niewielkich skal wewnatrz
Galaktyki (uzywajac metody paralaksy) poprzez gwiazdy pulsujace (np.
cefeidy) az do duzych skal, odpowiadajacych odlegloéciom miedzy galaktykami
i gromadami galaktyk.

Druga metoda wykorzystuje cechy mikrofalowego promieniowania tta,
wyemitowanego, gdy materia stata sie po raz pierwszy w historii przezroczysta
dla fotonéw. Poprzez dopasowanie modelu kosmologicznego do tych obserwacji
mozna oszacowaé jeden z jego parametrow, stala Hubble’a.

Do 2017 roku mielismy do dyspozycji te dwie metody pomiaru stalej Hy

— niestety, obie metody daja statystycznie rozbiezne wyniki. Patows sytuacje
zmienila nieco detekcja fal grawitacyjnych, wyemitowanych podczas ostatnich
chwil ukladu podwdéjnego gwiazd neutronowych przez obserwatora LIGO

i Virgo sygnalu GW170817. Amplituda fal grawitacyjnych jest bezposrednio
zwiazana z odleglodcia do Zrodla — w przeciwienstwie do ,$wiec standardowych”,
»syreny standardowe” ukladéw podwdjnych nie wymagaja drabiny odleglosci

i kalibracji. Dobra lokalizacja zrédla na niebie (wylacznie za pomoca informacji
z detektoréw fal grawitacyjnych!) umozliwila namierzenie zrédla emisji
elektromagnetycznej — poczatkowego blysku v i pdzniejszej emisji kilonowej —
w pobliskiej galaktyce NGC 4993, co z kolei dalo pomiar jej przesunigcia ku
czerwieni, czyli predkosci ucieczki galaktyki. W ten sposéb uzyskaliSmy trzecia,
niezalezna metode badania ekspansji Wszech$wiata.

Obserwatoria grawitacyjne LIGO i Virgo zaczynaja wlasnie trzeciag kampanie
obserwacyjna, O3, ktéra potrwa rok. Przewidujemy, ze przy obecnej czultosci
detektory beda wykrywaé srednio jedno zjawisko ,,zapadniecia si¢” uktadu
podwdjnego czarnych dziur na tydzien i srednio jedno zderzenie sie uktadu
podwdjnego gwiazd neutronowych na miesiac. Nie wszystkie te obserwacje
beda polaczone z emisjg elektromagnetyczna, ale w przypadku czesci z nich

na pewno da si¢ zidentyfikowaé galaktyki, w ktérych si¢ znajduja, czyli uzyskaé
obserwacje podobne do GW170817 — i rozwiaza¢ problem prawdziwej wartosci
statej Hubble’a.

Michat BEJGER

Trzeci miesiac roku zacznie si¢ dobra widocznoscia Na pozegnanie zanikajacy Merkury spotka sie
Merkurego na niebie wieczornym. Pierwsza planeta od z Ksiezycem w fazie bardzo cienkiego sierpa. Srebrny
Stonca pod koniec lutego oddalila sie od niego na ponad Glob 6 marca po poludniu naszego czasu przejdzie

18° i dazy do koniunkcji dolnej, przez ktéra przejdzie przez néw i juz nastepnego dnia, dzieki korzystnemu
w polowie marca. Poczatkowo Merkury, godzine po nachyleniu ekliptyki do wieczornego widnokregu,
zmierzchu, zajmie pozycje na wysokosci okoto 6° nad mozna prébowaé go dostrzec zaraz po zmierzchu
zachodnia czescia widnokregu. Planeta pozostanie nisko nad zachodnim niebosklonem. Jednak jest to
widoczna przez pierwszy tydzien marca, stopniowo zadanie dla doswiadczonych obserwatorow, gdyz pot

stabnac od +0,1 do +1,8™. W tym samym czasie tarcza godziny po zachodzie Stonca Ksigzyc znajdzie si¢ na
planety zwigkszy S$rednice z 8 do 9”7, zmniejszajac przy  wysokosci zaledwie 1,5° nad horyzontem, pokazujac sierp

tym faze z 36 do 12%.

w fazie 1%. Na pewno przy prébach jego odszukania
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przyda sie lornetka albo teleskop. Tego dnia jasno$é
Merkurego ostabnie do +1,8™ i w tym momencie raczej
nie da sie go dostrzec. Dobe pdzniej Ksiezyc bedzie
duzo latwiejszy do odnalezienia. Godzine po zmierzchu
pokaze si¢ na wysokosci 7°, w fazie 4%. Wtedy planeta
Merkury znajdzie si¢ 14° na zachdéd od Ksiezyca, $wiecac
7z jasnoscig +2,3™ na wysokoéci 1,5°.

Przed minigciem Merkurego na poczatku miesiaca,
jeszcze przed nowiem, Ksiezyc spotka sie z dwiema
planetami Uktadu Slonecznego: Saturnem i Wenus.

W odréznieniu od nachylenia wieczornego, na

niebie porannym na przelomie zimy i wiosny

ekliptyka nachylona jest niekorzystnie, stad wszystkie
przebywajace blisko niej obiekty wznosza sie niezbyt
wysoko ponad linie horyzontu, polozone zas blisko
ekliptyki i jednoczeénie blisko Stonica obiekty wschodza
tuz przed nim. Pierwszego dnia miesiaca Srebrny Glob
wzejdzie 2,5 godziny przed Stoncem, a na godzine
przed Switem zdazy sie wznie$¢ na wysokos$é 10°,
pokazujac tarcze o$wietlong w 24%. Niewiele ponad 3°
na wschéd od niego znajdzie sie wianuszek gwiazd

z péinocno-wschodniej czesci Strzelca, kolejne 2°

dalej w tym samym kierunku — planeta Saturn, za$
jeszcze kolejne 11° dalej — planeta Wenus. Dobe po6zniej
Ksiezyc w fazie zmniejszonej do 17% pokaze sie¢ miedzy
Saturnem a Wenus, natomiast 3 marca 10-procentowy
sierp Ksiezyca na godzine przed $witem dopiero zacznie
wschodzié¢, docierajac na odleglo$¢ 4° na wschdod

od Wenus. Calej trdjce z dystansu 25° towarzystwa
dotrzyma planeta Jowisz.

Saturn z Jowiszem powoli oddalaja sie od Stonca,
dazac do swoich opozycji w czerwcu i lipcu, zatem ich
warunki obserwacyjne w marcu powoli sie poprawiaja.
W trakcie miesiaca jasnos¢ Jowisza urosnie od —2

do —2,2™ a tarcza planety zwiekszy Srednice z 36

do 40”. Saturn w tym roku zakresli zygzak niedaleko
opisywanego juz tuku gwiazd, wéréd ktérych sa m.in.
m, 0, 1 i £2 Sagittarii. Do konica marca planeta oddali
sie od niego na 3°, jej jasnos$¢ utrzyma si¢ na poziomie
+0,6™, tarcza za$ uroénie do 16”. W przeciwienstwie do
dwéch poprzednich planet warunki obserwacyjne Wenus
W marcu znacznie si¢ pogorsza, cho¢ planeta nadal
zachowa duza odleglosé od Stonca (pod koniec miesiaca
35°). Jednak tutaj najbardziej ujawni sie niekorzystne
nachylenie ekliptyki do widnokregu i planeta juz

w trzeciej dekadzie miesiaca na godzine przed Switem
nie zdazy jeszcze pojawi¢ sie na niebosklonie. Mozna
ja zatem obserwowaé tylko w pierwszej polowie marca,
nisko nad potudniowo-wschodnim horyzontem, gdzie
pokaze tarcze o jasnosci okolo —4,1™, érednicy 15"

i fazie 70-kilka procent.

Ksiezyc po spotkaniu z Merkurym bardzo szybko
poprawi swoja widoczno$¢, wznoszac sie kazdej kolejnej
nocy wyraznie wyzej i przebywajac nad horyzontem
dlugo po zmierzchu, mimo wcigz niezbyt duzej fazy.
Zaréwno na poczatku miesiaca, jak i po nowiu tadnie
widoczne bedzie tzw. Swiatto popielate Ksiezyca, czyli

jego nocna czesé, oswietlona Swiattem odbitym od Ziemi.

Warto tutaj pamietac¢ o tym, ze faza Ksiezyca widoczna

23

z Ziemi i faza Ziemi widoczna z Ksiezyca uzupelniaja
sig¢ do petni. Czyli jak dla Ziemian Ksiezyc jest blisko
nowiu, to dla potencjalnych selenonautéw w tym samym
momencie Ziemia jest bliska pelni. Nasza planeta jest
prawie 4-krotnie wigksza od swego satelity, a takze
odbija w przestrzen kosmiczna duzo wiecej padajacego
na nia Swiatla. Stad Ziemia na niebie ksiezycowym
jest znacznie jasniejsza od Ksiezyca na naszym niebie.
Nie powinno zatem dziwié, ze nocna strona Srebrnego
Globu w fazie waskiego sierpa jest bardzo jasna i tatwo
widoczna golym okiem.

W dniach 9-11 marca naturalny satelita Ziemi odwiedzi
planety Uran i Mars. Pierwszego z wymienionych dni
Ksigzyc w fazie 9% pokaze si¢ 9° pod Uranem, 10 marca,
w fazie 15%, 7° na lewo od Urana i jednoczesnie 13° pod
Marsem, 11 marca za$ o$wietlenie ksiezycowej tarczy
zwiekszy sie do 23%, a Mars znajdzie sie w odleglosci 6°,
na godzinie 2 wzgledem niej. Obie planety zaczna
miesiac w gwiazdozbiorze Barana. Uran zagosci

w Baranie przez nastepne kilka lat, natomiast Czerwona
Planeta w trzeciej dekadzie marca przejdzie do
sasiedniego Byka i 29 marca minie Plejady w odleglosci
3,5 stopnia. Do tego czasu dystans miedzy planetami
wzrosnie do prawie 30°. Planeta Uran zblizy sie do
kwietniowej koniunkcji ze Stonicem, wiec bedzie dobrze
widoczna na ciemnym niebie tylko na poczatku marca,
gdy okoto godz. 19:30 znajdzie si¢ na wysokosci 20° nad
zachodnim widnokregiem, Swiecac z jasnoscia +5,9™.
Potem stopniowo zejdzie nizej, by pod koniec miesiaca
zachodzi¢ na poczatku nocy astronomicznej. Mars
podda sie¢ wolniej, i na koniec miesiaca o tej samej

porze znajdzie si¢ na wysokosci prawie 25°. Lecz do tego
czasu jego blask ostabnie do +1,4™, czyli sporo ponizej
jasnos$ci nieodleglego Aldebarana o podobnej barwie, zas
tarcza planety skurczy sie do $rednicy ponizej 5.

13 marca Ksiezyc w fazie 43% pokaze sie 5° od
najjaéniejszej gwiazdy Byka, po czym dobe pdzZniej
przejdzie przez I kwadre na pograniczu gwiazdozbiorow
Byka, Oriona i Blizniat. 19 marca Srebrny Glob
o$wietlony w 94% minie Regulusa, najjasniejsza gwiazde
Lwa, w odleglosci 2°, a 21 marca o godz. 1 przejdzie
przez pelnie w gwiazdozbiorze Panny. 3 godziny
wczesniej Storice przekroczy réwnik niebieski w drodze
na péinoc i tym samym na poinocnej pétkuli Ziemi
zacznie si¢ astronomiczna wiosna. 22 marca Srebrny
Glob wzejdzie 7° na lewo od Spiki, najjasniejszej
gwiazdy Panny, natomiast 27 marca, dobe przez ostatnia
kwadra, minie w odleglo$ci dwdéch swoich srednic
planete Jowisz. O$wietlona do potowy tarcze Ksiezyc
zaprezentuje na tle zachodniej czesci gwiazdozbioru
Strzelca, prawie dokladnie w miejscu, gdzie swoja petle
rok temu kredlit Saturn. Planete z pierécieniami Ksiezyc
minie nastepnego ranka, przechodzac w podobnej
odleglosci, jak przy Jowiszu, lecz od strony potudniowej.

Jesli wszystko zostalo po staremu, w nocy z 30

na 31 marca nastapi zmiana czasu z zimowego na letni.
Nalezy wtedy pamietaé¢ o przesunieciu zegaréw o godzine
do przodu.
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