Prosto z nieba: Masa Galaktyki

Masa Drogi Mlecznej jest jedna z najbardziej istotnych wielkosci, jakie
astronomowie moga wyznaczy¢. Pomimo dziesiecioleci intensywnego wysitku
otrzymane szacunki masy Drogi Mlecznej réznia si¢ znaczaco, wahajac sie¢ od
500 miliardéw do 3 bilionéw mas Storica (My). Ta duza niepewno$é wynika
przede wszystkim z réznych metod stosowanych do pomiaru rozkladu ciemnej
materii, ktéra stanowi okoto 90% masy Galaktyki. Ciemna materia jest
odpowiedzialna m.in. za wytwarzanie potencjalu grawitacyjnego, w ktérym
zanurzony jest dysk Galaktyki. Problemem jest oczywiscie fakt, ze tego,
czego nie widaé, nie mozna badaé¢ metodami astronomicznymi, czyli analiza
emitowanych fotonéw. Prowadzi to do duzej niepewnosci pomiarowe;j.

Biorac pod uwage tajemnicza nature ciemnej materii, zesp6t obserwatorow
(iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ab089f /meta) do
oszacowania masy Drogi Mlecznej uzyt sprytnej metody, ktéra polegata na

Gromady kuliste to geste skupiska
gwiazd, ktére kraza w duzych
odlegtosciach wokét spiralnego dysku
Galaktyki.

pomiarze predkoéci gromad kulistych.

Najdokladniejszych do tej pory pomiaréw dokonano, taczac dane z misji Gaia
Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) z obserwacjami teleskopu kosmicznego

Hubble’a (NASA/ESA). Satelitarny teleskop Gaia, znajdujacy sie w punkcie
Lagrange’a Ly pomiedzy Ziemia a Stoncem, zostal zaprojektowany do stworzenia
precyzyjnej trojwymiarowej mapy obiektow astronomicznych i do sledzenia

ich ruchéw. Najnowsze dane obejmuja pomiary pozycji gromad kulistych
znajdujacych sie az do 65 000 lat Swietlnych od Ziemi.

Zespot badaczy potaczytl te dane z obserwacjami teleskopu Hubble’a stabych

i odleglych gromad kulistych, znajdujacych sie nawet 130 000 lat $wietlnych od
Ziemi. Poniewaz teleskop Hubble’a obserwowal niektére z tych obiektéw nawet
przez 10 lat, mozliwe bylo doktadne wyznaczenie predkosci tych gromad.

Im bardziej masywna galaktyka, tym szybciej znajdujace si¢ w niej

gromady gwiazd poruszaja sie pod wplywem jej sity grawitacji. Metodami
astronomicznymi latwo mierzy sie predkosé radialng (wzdtuz linii widzenia),
ktéra jest zwiazana ze zmiana koloru swiatla. Dzieki precyzyjnym pomiarom
zebranym przez oba teleskopy astronomowie byli w stanie zmierzy¢ takze
predkosé prostopadta do linii widzenia. Pozwolito to obliczy¢ predkosé catkowita
gromad i oszacowaé potencjal grawitacyjny, a z niego wywnioskowaé mase

Galaktyki.

W efekcie astronomowie obliczyli, ze masa zawarta w kuli o promieniu

130 000 lat $wietlnych od centrum Galaktyki wazy okoto 1,5 biliona My . Wiedza
o zawartodci ciemnej materii w Galaktyce i jej rozkladzie jest wykorzystywana

do opisu powstawania i ewolucji struktur we Wszechswiecie. Dokladne okreslenie
masy Galaktyki przybliza nas do zrozumienia rozkladu ciemnej materii w naszej

Galaktyce, a co za tym idzie — w podobnych galaktykach spiralnych.

Niebo w sierpniu

Sierpien to pierwszy miesiac po przesileniu letnim,

z bardzo wyraznie skracajacymi sie dniami

i wydluzajacymi nocami. W jego trakcie wysokosé
gérowania Storica obnizy sie o ponad 10°, a dlugosé
przebywania nad widnokregiem w srodkowej Polsce
skréci sig o prawie dwie godziny. Wraz z poczatkiem
miesigca konczy sie w Polsce sezon na obserwacje tuku
okolohoryzontalnego i oblokéw srebrzystych. Jak co roku
w sierpniu maksimum swojej aktywnosci maja meteory
z roju Perseidéw, lecz w tym roku ich obserwacje
popsuje Ksiezyc w fazie bliskiej pelni, przyémiewajac
wiekszosé z nich.
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W zeszlym miesiacu wszystkie planety typu ziemskiego
ginety w blasku Stonica. Teraz planety Wenus i Mars
nadal pozostana niewidoczne. Wenus w polowie
miesiaca spotka sie ze Stoncem, przechodzac przez
koniunkcje gérna. Oznacza to, ze planeta jest oddalona
od Ziemi maksymalnie w swoim, trwajacym 584 dni,
cyklu synodycznym, a w zwiazku z tym porusza sie
najwolniej wzgledem gwiazd tla. Przez to do koinca
sierpnia nie oddali sie zbytnio od niego, a osiagniecie
odpowiedniej do jej zaobserwowania elongacji,

w polaczeniu z niekorzystnym nachyleniem ekliptyki
do wieczornego widnokregu o tej porze roku, zajmie



jej prawie 3 miesiace. Wenus zacznie pojawia¢ si¢ na
niebie wieczornym dopiero w listopadzie, dazac powoli
do maksymalnej elongacji wschodniej pod koniec marca
2020 r. Planeta Mars réwniez dazy do koniunkcji ze
Slonicem (w przypadku Marsa i pozostalych planet
zewnetrznych zawsze jest to koniunkcja gérna), przez
ktéra przejdzie na poczatku wrzednia, i bedzie zbyt
blisko naszej Gwiazdy Dziennej, aby ja dostrzec. Po
koniunkcji Czerwona Planeta przeniesie sie na niebo
poranne i juz w pazdzierniku da si¢ ja dostrzec na
caltkiem ciemnym niebie tuz przed switem.

Dobrze za to na poczatku miesiagca jest widoczna
planeta Merkury, ktéra 10 sierpnia osiagnie maksymalna
elongacje zachodnia. Niestety, jak zawsze przy dobrej
widocznoéci na duzych pétnocnych szerokosciach
geograficznych, planeta oddali sie wtedy od Stonca na
zaledwie 19° i na godzine przed $witem zajmie pozycje

na wysokosci niecalych 5° nad wschodnim widnokregiem.

Merkurego da si¢ obserwowac¢ do poczatku drugiej
dekady sierpnia. Jak zawsze w czasie widocznosci
porannej Merkury (i Wenus) dazy od koniunkcji dolnej
do koniunkcji gérnej, oddalajac sie od Ziemi, a zatem
w tym czasie tarcza planety skurczy sie z 9 do 6, za$
faza uroénie z 25 do 80%. Zwigkszy sie tez jasnosé
planety z +1 do —1™. Warto zapamigtaé, ze 17 sierpnia
Merkury przejdzie niecaly 1° na poludnie od jasnej
gromady otwartej gwiazd M44. U nas tlo nieba bedzie
zdecydowanie za jasne, aby obserwowaé te koniunkcje,
ale warto o niej pamietaé, jesli ktos wyjezdza gdzies
dalej na potudnie od Polski.

Z planetarnych gazowych olbrzyméw pierwsze dwa,
Jowisz i Saturn, przeniosa sie na niebo wieczorne i ich
warunki obserwacyjne wyraznie sie¢ pogorsza. Pomoze
natomiast skracajacy sie dzien i mimo ze zmniejsza si¢
ich odleglosé do Slonca, to mozna je obserwowaé coraz
wczedniej, dzigki czemu pogorszenie nie postepuje tak
szybko. W sierpniu Jowisz znika z niebosklonu okoto
péinocy, Saturn — dwie godziny pézniej. Dokladnie

20 lat po pamietnym calkowitym zaé¢mieniu Slorica,
ktérego pas przechodzil m.in. przez Europe Srodkowa,
czyli 11 sierpnia, Jowisz zmieni kierunek swojego ruchu
na prosty. To oznacza, ze w sierpniu niemal nie przesuwa
si¢ on wzgledem gwiazd tta, zatrzymujac si¢ prawie na
linii taczacej gwiazdy Sabik z Wezownika i Antares ze
Skorpiona. Koriczy sie takze okres najlepszej widocznoéci
Jowisza i planeta zacznie do$¢ szybko traci¢ rozmiar
katowy i jasnosé. Planeta Saturn tez zmieni kierunek
ruchu, ale dopiero w drugiej potowie wrzeénia, a zatem
w sierpniu wcigz porusza sie¢ ona ruchem wstecznym.
Do korica miesiaca jasno$¢ Jowisza spadnie z —2,4

do —2,2™ a $rednica jego tarczy z 42 do 39”. W tym
samym czasie Saturn zmniejszy blask do +0,3™, przy
tarczy o $rednicy 18”.

Ostatnie dwie planety Ukladu Stonecznego w sierpniu
widoczne sa bardzo dobrze. Wznosza si¢ zdecydowanie
wyzej od Jowisza i Saturna, a ponadto zblizaja sie do
swoich opozycji. Neptun znajdzie si¢ po przeciwnej
stronie Ziemi niz Storice 10 wrzeénia, zaé Uran —

28 pazdziernika. Neptun przez caly sierpien przesuwa sie
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ruchem wstecznym, zblizajac si¢ do gwiazdy 4. wielkoSci
¢ Aquarii. Ostatniego dnia miesiaca planeta zblizy

si¢ do niej na niecate 8. Przy czym jasno$é planety

to +7,8™. Planeta Uran zacznie porusza¢ sie ruchem
wstecznym 12 sierpnia, dlatego poczatkowo pozostanie
prawie nieruchoma wzgledem gwiazd tta. Niestety

w tym roku Uran nie towarzyszy jasniejszej od siebie
gwiezdzie, ktora bylaby wskazowka w jego odszukaniu.
Mozna positkowaé sie tutaj Hamalem, najjasniejsza
gwiazda Barana o jasnoéci +2™. Uran kresli swoja

petle jakies 11° na potudnie od niej, $wiecac z jasnoscia
obserwowang +5,8™. Neptun géruje po godzinie 2, na
wysokosci przekraczajacej 30°, zas Uran przechodzi przez
poludnik centralny w okolicach wschodu Storica, ale na
konicu nocy astronomicznej wznosi si¢ na ponad 40°.

Ksiezyc zacznie sierpien od nowiu pierwszego dnia
miesigca, a potem przeniesie si¢ na niebo wieczorne.
Jednak niskie nachylenie ekliptyki do widnokregu o tej
porze doby sprawi, ze przez pierwszych kilkanaécie dni
Srebrny Glob nie wzniesie sie zbyt wysoko. Na szczescie
Ksiezyc przejdzie wtedy na péinoc od ekliptyki, dzigki
czemu da si¢ go dostrzec przed I kwadra. W pierwszym
tygodniu miesiaca, 5 i 6 sierpnia, ksiezycowy sierp

w fazie 30 1 40% minie Spike, najjasniejsza gwiazde
Panny. Kolejnego dnia, w I kwadrze, przejdzie 3,5°

od Zuben Elgenubi, gwiazdy o w Wadze. Do Jowisza
Srebrny Glob, o$wietlony w 72%, zblizy sie 9 sierpnia
na 2°, za$ 12 sierpnia, juz prawie w pelni, pokaze si¢ 5°
od Saturna. Dokladnie w polowie miesiaca, 15 sierpnia,
naturalny satelita Ziemi przejdzie przez pelnie, a 2 dni
p6Zniej, z tarcza o$wietlona w 95% dotrze na 5° do
Neptuna. W podobnej odlegtosci do Urana wzejdzie

21 sierpnia, przy fazie zmniejszonej do 67%. Dwa dni
péZniej po poludniu naszego czasu Ksiezyc przejdzie
przez ostatnig kwadre, a 24 sierpnia — przez Hiady,
zakrywajac $wiecace z jasno$ciami obserwowanymi od
43,8 do +4,8™ gwiazdy 01, 62 i 63 Tau, lecz niestety
wszystkie juz po wschodzie Stonca. O $wicie Ksiezyc
zblizy sie do Aldebarana, najjasniejszej gwiazdy Byka,
na niecale 4°.

W ostatnich dniach miesiaca Ksiezyc podazy ku nowiu,
przez ktéry przejdzie 30 sierpnia. Rano nachylenie
ekliptyki do widnokregu jest bardzo korzystne

do obserwacji Ksiezyca prawie do samego nowiu.
Znakomicie widoczne bedzie tzw. $§wiatto popielate,
czyli jego nocna czesé, oswietlona Swiatltem odbitym od
Ziemi. 26 sierpnia, w fazie 24%, Srebrny Glob zblizy sie
na niecaty 1° do gwiazdy Tejat Prior, n Gem, zas$ dobe
p67niej, sierpem zwezonym do 15%, Ksiezyc zakryje
gwiazde Wasat (§ Gem). Réwniez tym razem Polska ma
pecha i zjawisko zacznie si¢ tuz po wschodzie Stonca.
Nieco ponad dobe przed nowiem, 29 sierpnia, na godzine
przed switem Ksiezyc zdazy sie wznie$é na wysokosé 7°,
prezentujac tarcze w fazie zaledwie 2%.
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