Prosto z nieba: Pierwsze gwiazdy w mrocznych wiekach Wszechswiata

Wkrétce po Wielkim Wybuchu Wszechswiat byl zupelnie
ciemny. Gwiazdy i galaktyki jeszcze nie powstaly, a sam
Wszech$wiat wypelnial tylko neutralny woddr, atomy
helu oraz niewidoczna ciemna materia. Te kosmiczne
mroczne wieki trwaty kilkaset milionéw lat, az zaczely
tworzy¢ sie pierwsze gwiazdy i galaktyki. Niestety
obserwacje galaktyk pochodzacych z tego okresu ewolucji
Wszech$wiata stanowia ogromne wyzwanie, poniewaz

ich $wiatlo jest wyjatkowo stabe. W opublikowanym

1 stycznia 2020 roku w Nature artykule Jon P. Willis

i jego wspotpracownicy prébuja odpowiedzieé¢ na pytanie,
co wydarzylo si¢ podczas trwania ciemnych wiekéw

i kiedy tak naprawde zaczely powstawaé pierwsze
gwiazdy. W tym celu przeprowadzili galaktyczne badania
archeologiczne — mierzyli ,,dojrzalosé¢” gwiazd w jednej

z najstarszych znanych gromad galaktyk o wdziecznej
nazwie XLSSC 122.
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Gromada galaktyk to grupa zwiazanych grawitacyjnie tysiecy galaktyk,
krazacych z predkosciag okoto 1000 kilometréw na sekunde. Sa one
powstrzymywane przed odlaczeniem si¢ od gromady przez przycigganie
grawitacyjne towarzyszacej im ciemnej materii, ktéra ma réwnowazna
catkowita mase okoto 10'*-10® mas Storica.

Przedstawione w artykule wyniki dostarczaja kluczowych
informacji o tym, gdzie i kiedy pojawily sie pierwsze
gwiazdy i galaktyki we Wszechswiecie.

Gromada galaktyk XLSSC 122 zostala odkryta

w 2013 roku przez zespdl prowadzony przez wspomnianego
juz Willisa. Najnowsze obserwacje, przeprowadzone m.in.
za pomoca Kosmicznego Teleskopu Hubble’a, potwierdzity,
ze jest to bardzo dojrzala gromada galaktyk, w ktérej
znajduje sie az 37 galaktyk, zawierajacych wyewoluowana
populacje gwiazdowa, o $rednim przesunieciu ku czerwieni
wynoszacym 1,98. Oznacza to, ze $wiatto z tej gromady
podrézowato do nas przez okoto 10,4 miliarda lat, czyli

ze patrzymy na taka, jaka byla zaledwie 3,3 miliarda

lat po Wielkim Wybuchu. W zwiazku z tym obserwacje
XLSSC 122 umozliwiaja nam nieprawdopodobna podréz
do bardzo wczesnego Wszechswiata.

Willis i jego wspolpracownicy stwierdzili, ze gromada
zawiera kilka galaktyk, ktore maja podobne czerwone
kolory. Kolor danej galaktyki mozna wykorzysta¢ do

oszacowania jej wieku, poniewaz mlodsze gwiazdy
sa bardziej niebieskie niz ich starsze odpowiedniki.

Niebo w maju

Maj jest miesiacem na ogdt z cieplymi nocami, choé
zdarzaja si¢ przymrozki, a raz na kilka lat nawet opady
$niegu. To sprawia, ze pomimo coraz krétszych nocy
przybywa amatoréw obserwacji nocnego nieba.

W maju Storice wedruje od érodka gwiazdozbioru
Barana do $rodka gwiazdozbioru Byka, przecinajac
dzielaca je granice okoto 14 maja. Tydzien pdzniej
Stonce przechodzi 4° na potudnie od Plejad i na koniec
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W rezultacie galaktyki, ktére maja czerwony kolor, juz
dawno utworzytly swoje gwiazdy. Porownujac kolory
galaktyk w gromadach z kolorami modeli populacji
gwiazdowych, autorzy oszacowali, ze gwiazdy w tych
galaktykach zaczely powstawaé, gdy Wszechéwiat miat
zaledwie 370 milionéw lat, czyli nadal w ciemnych wiekach
naszego Wszechswiata.

Kolor w astronomii definiowany jest jako stosunek strumienia
promieniowania zmierzonego w réznych dlugosciach fali

elektromagnetycznej i wskazuje bezpos$rednio na temperature badanego
obiektu (np. gwiazdy, galaktyki), a takze stopieri ewolucji, czyli wiek.

Jedna ze szczegélnie intrygujacych kwestii jest to, ze
Willis zidentyfikowal w gromadzie co najmniej 19 galaktyk
o podobnych kolorach, co oznacza, ze galaktyki te maja
podobny wiek.

Dlaczego wiec galaktyki zaczely tworzyé gwiazdy w tym
samym momencie? Czy miato na to wplyw otoczenie
tych galaktyk? Czy moze tworzenie si¢ gwiazd w jednej
z galaktyk wywolalo w jaki$ sposdb reakcje tancuchowa,
prowadzaca do powstawania gwiazd na pobliskich
obtokach gazu? Obecnie nie znamy odpowiedzi na te
pytania, ale ze wspomnianej pracy wynika jasno, ze ta
odlegta gromada jest pelna galaktyk powstalych pod
koniec ciemnych wiekéw Wszech$wiata.

Analiza wieku populacji gwiazdowych przeprowadzona
przez zesp6t Willisa to obecnie najlepsza z mozliwych

do wykonania — majac do dyspozycji dane pochodzace

z teleskopu Hubble’a. Jednak okreslanie wieku na
podstawie koloréw galaktyk jest do$¢ niedoktadng metoda,
obarczona duza niepewnoécig. Dla przykladu mloda
galaktyka, ktora zawiera duzo pylu, moze mie¢ ten sam
kolor co stara galaktyka zawierajaca mato pytu. Dlatego
tez wyniki przedstawione w pracy Willisa powinny by¢
traktowane z pewna ostroznoécig do czasu uruchomienia
Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba (JWST), ktéry
bedzie w stanie zmierzy¢ bardzo dokladne widma galaktyk
wchodzacych w sktad gromady XLSSC 122. Poréwnanie
widm z modelami bedzie znacznie doktadniejszym
sposobem okreslenia wieku gwiazd niz uzycie koloréw
galaktyk. Jednak wyniki pracy Willisa otwieraja okno do
doktadniejszego badania ewolucji naszego Wszechswiata

i odpowiedzi na pytanie, co sie dzialo podczas panowania
kosmicznych mrokéw.
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miesigca dociera do Aldebarana, mijajac najjasniejsza
gwiazde Byka w odlegtosdci 5,5°. W tym czasie wysoko$é
gérowania Stonca zwieksza sie o 7°, natomiast dlugoscé
jego przebywania nad widnokregiem rosnie prawie do
16,5 godziny.

W trzeciej dekadzie miesigca zaczyna sie sezon na zjawisko
tuku okolohoryzontalnego (wiecej o nim na angielskiej
stronie www.atoptics.co.uk/halo/cha2.htm) oraz


https://www.atoptics.co.uk/halo/cha2.htm

obtokéw srebrzystych. Luk okolohoryzontalny jest mata,
lecz intensywna tecza, powstajaca w odlegtosci 46°

na potudnie (lub na péinoc, na pédtkuli potudniowej)

od Stonca. Zjawisko zachodzi, gdy Stonce znajduje

sie¢ na wysokosci co najmniej 58° nad widnokregiem,

co w Polsce zdarza sie tylko od maja do sierpnia,

w godzinach potudniowych. Stad na duzych szerokosciach
geograficznych jest to zjawisko rzadkie i widoczne tylko
latem. Wspomniane obtoki srebrzyste to zawieszone na
wysokosci kilkudziesieciu kilometréw chmury, widoczne
na nocnym niebie, gdy Storice chowa si¢ niezbyt gleboko
pod widnokrag i o$wietla je mimo ciemnego nieba. Tutaj
uprzywilejowane sa péinocne obszary naszego kraju, gdyz
tam Stonice wedruje ptycej pod widnokregiem i sezon jest
dluzszy.

Ksiezyc wkroczy w maj w fazie tuz po I kwadrze, ktéra
miata miejsce 30 kwietnia w Raku, niedaleko znanej
gromady otwartej gwiazd M44 i widocznej na ciemnym
niebie golym okiem jako mgietka. Srebrny Glob przejdzie
7 maja przez pelnie¢ w Wadze, 14 maja — przez ostatnia
kwadre w Koziorozcu, by 22 maja przejsé¢ przez now

w Byku. Ponownie pokaze tarcze w potowie o$wietlong
juz 30 maja, przemierzajac tym razem gwiazdozbiér

Lwa. Tak wiec silnym blaskiem Ksiezyca zostanie
rozéwietlony poczatek miesiaca, a na ciemne niebo mozna
liczy¢ pod jego koniec. W maju nadal ekliptyka jest
korzystnie nachylona wieczorem i niekorzystnie rano, stad
dobrze widaé¢ Ksiezyc po nowiu i bliskie Storica planety
znajdujace sie na wschod od niego. O $wicie ma miejsce
sytuacja przeciwna: Ksiezyc i bliskie Storica planety
wschodza niewiele przed nim i ging w zorzy porannej.

Na niebie wieczornym planeta Wenus szykuje sie do
spotkania ze Storicem na poczatku czerwca. Wenus zacznie
miesigc ponad 37° na wschod od naszej Gwiazdy Dziennej,
ale do korica maja zblizy si¢ don na niecate 5°, by

3 czerwca mina¢ Stonice i przenie$é sie na niebo poranne.
Niestety wtedy Wenus znajdzie sie pod ekliptyka, wskutek
czego bedzie widoczna dopiero od lipca — a zatem ominie
nas najatrakcyjniejszy wyglad Wenus, gdy jej sierp jest
najwiekszy i najcienszy. Wenus zawréci w swoim ruchu na
wschéd wéréd gwiazd 13 maja i od tego momentu zacznie
bardzo szybko zblizaé si¢ do Storica. Planeta zakreci 100
od gwiazdy El Nath, péinocnego rogu Byka. W maju
blask planety spadnie z —4,5 do —3,9™, jednoczeénie
tarcza planety zwiekszy $rednice z 39 do 58" i zmniejszy
faze z 24 do prawie 0%.

Na pozegnanie Wenus spotka sie z planeta Merkury,
ktoéra z kolei 4 maja przejdzie przez koniunkcje

gbrng ze Stoncem, a potem podazy ku maksymalnej
elongacji wschodniej, osiagajac ja 4 czerwca. Tego dnia
Merkury oddali sie od Sltonica na ponad 23°. Planeta
zacznie pojawiaé si¢ na wieczornym niebie od 13 maja.
Poczatkowo bardzo nisko nad widnokregiem, ale szybko
nabierze wysokosci. Pod koniec miesiaca godzine po
zachodzie Storica planeta wzniesie si¢ na jakie$ 7° ponad
péinocno-zachodni widnokrag. Niestety do konca maja
blask planety ostabnie, z —1,4™ do +0,2™. Zmniejszy si¢
tez faza planety, z 90 do 45%, natomiast uro$nie tarcza,
z 5 do 7. Zanim do tego dojdzie, Merkury utworzy
doé¢ ciasng pare z planeta Wenus. Od poczatku okresu
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widocznoéci dystans miedzy planetami z dnia na dzien
wyraznie zmaleje, od 18° do 80-90 minut katowych

w dniach 21-22 maja. Az szkoda, ze zabraknie przy

nich Ksiezyca. Ten odwiedzi planety kilka dni pdznie;j.
Cieniusienki sierp Srebrnego Globu, zaledwie 25,5 godziny
po nowiu (23 maja), w fazie 1%, znajdzie sie 7° pod
Wenus. Ale trzeba sie spieszy¢, gdyz zajdzie on 50 minut
po Storicu. Dobe pézniej Ksiezyc juz da sie dostrzec bez
klopotu. Jego faza uroénie do 4% i o tej samej porze
znajdzie si¢ 4° na lewo od dobrze widocznego Merkurego.
Do tego momentu Wenus oddali si¢ od Merkurego na 5°.

Przed $witem coraz lepiej widoczne sa trzy najblizsze

nam planety zewnetrzne, czyli Mars, Jowisz i Saturn.
Ostatnie dwie planety w maju zmienia kierunek swojego
ruchu na wsteczny. Uczynia to w odstepie trzech dni

11 i 14 maja (odpowiednio Jowisz i Saturn). W tych
dniach dystans miedzy nimi osiagnie minimum (niecale 5°)
i potem zacznie ponownie rosna¢. Natomiast w lipcu obie
planety przejda przez opozycje wzgledem Stonca. Planety
wschodza w drugiej potowie nocy i nad ranem wznosza

sie¢ na wysoko$¢ 10°. Jasnos¢ Jowisza w maju urosnie

z —2,3 do —2,6™, za$ tarcza zwigkszy Srednice z 41 do 45”.
W tym samym czasie Saturn zwigkszy blask z +0,6

do +0,4™ i $rednice tarczy do 18”. Ksiezyc odwiedzi

obie planety 12 i 13 maja. Najpierw w fazie 75% dotrze

na 5° do Jowisza, a dobe pézniej w fazie o 10% mniejszej
wzejdzie po drugiej stronie pary planet, 5° od Saturna.

Planeta Mars w maju przemierzy na niebie ponad 20°,
przechodzac na poczatku miesigca niecaly stopien

na poéinoc od pary gwiazd Nashira i Deneb Algiedi,

czyli dwoch jasnych gwiazd w poinocno-wschodniej
czesci Koziorozca, by skonczyé miesiac 2° na potludnie
od gwiazdy A Aqr. Mars takze zbliza sie do opozycji

w pazdzierniku i jego warunki obserwacyjne wyraznie
beda sie poprawialy. Do korica miesiaca jasno$¢ Czerwonej
Planety urosnie z +0,4 do 0™, za$ $rednica tarczy
zwiekszy sie do ponad 9”. Przed $witem planeta osiaga
wysokos§¢é 10° nad widnokregiem i przez teleskopy

z powiekszeniem co najmniej kilkadziesiat razy mozna
probowaé dostrzec jakies szczegdly na jej tarczy, o ile
pozwoli na to stan atmosfery obu planet. Dwa lata temu,
przy okazji poprzedniej opozycji, Marsa spowijala mgta
globalnej burzy piaskowej i szczegdtow tarczy planety
nie dalo sie obserwowaé. Ksiezyc spotka sie z Marsem

15 maja, gdy tuz po ostatniej kwadrze przejdzie 3,5°

na potudnie od niego.

W kolejnych dniach naturalny satelita Ziemi zbiza sie do
fazy nowiu, ale ze wzgledu na to, ze znajdzie si¢ wtedy
pod ekliptyka, Ksiezyc zniknie z niebosktonu juz kilka
dni przed nim. Za to gdy powréci na niebo wieczorne,

w trzeciej dekadzie miesiaca, bardzo szybko nabierze
wysokosci i uswietni widoki swoja obecnoscia. Pod
koniec miesigca, 27 maja, prezentujac tarcze w fazie 32%,
Ksiezyc przejdzie zaledwie 1° na poélnoc od wspomnianej
juz otwartej gromady gwiazdy M44 i jednoczesnie 45’

na poludnie od gwiazdy Asellus Borealis, stanowiacej
poinocno-wschodni rég charakterystycznego trapezu
gwiazd otaczajacych gromade.
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