Powrét na Ksiezyc

W cieniu medialnego wyscigu do kolonizacji Marsa

rozwija sie drugi — zwiazany z powrotem ludzi na Ksiezyc.

Amerykanskie NASA w porozumieniu z agencjami

z wielu krajéw, m.in. Australii, Kanady, Japonii,
Wtoch, Brazylii i Ukrainy, oraz firmami prywatnymi
(Airbus, Blue Origin, oczywiscie réwniez SpaceX)
planuje ladowanie ludzkiej zatogi na Ksigzycu w polowie
obecnego dziesieciolecia. Misja Artemis — na cze$¢ bogini
Ksiezyca, Artemidy — bedzie skladac sie z kilku faz,

z ktérych pierwsza ma polegaé na ladowaniu tazika
VIPER (Volatiles Investigating Polar Exploration
Rowver). Jesli wszystko péjdzie zgodnie z planem, tazik
znajdzie si¢ na powierzchni Ksiezyca w listopadzie

2023 roku. Jego zadaniem bedzie poszukiwanie zasobéw
ksiezycowych w stale zacienionych obszarach w rejonie
bieguna potudniowego Ksiezyca, w szczegdlnosci
poprzez mapowanie rozmieszczenia i koncentracji lodu
wodnego. Zgromadzona w ten sposéb wiedza przyda

sie w przyszlosci w czasie ladowania ludzi (w drugiej
fazie projektu Artemis) i zakladania bazy ksiezycowe;j.
Komunikacje Ziemia—Ksiezyc zapewni rakieta Orion oraz
Dragon XL (do transportu materialéw). Planowana jest
takze orbitalna stacja przesiadkowa Gateway.

Oczywiscie pojawia sie pytanie, po co wracaé¢ na
Ksiezyc, skoro na Ziemi mamy do rozwiazania wiele
naprawde pilnych probleméw, zwigzanych na przykiad

z zaburzonym przez cywilizacje klimatem. Argumentem
eksploratoréw jest to, ze wlasnie dlatego powinnismy

— jako ludzko$é — stworzy¢ sobie mozliwo$é rozwoju

w innym miejscu, na wypadek nieoczekiwanej katastrofy,
np. krytycznego w skutkach upadku meteorytu.

Odkladajac na bok watpliwosci zwigzane z celnoscia
takiego wyttumaczenia, trzeba przyznaé, ze Ksiezyc
jest rzeczywiscie nie tylko interesujacy sam w sobie, ale
moze takze sta¢ sie cenng baza do badan Wszechswiata,
zapewniajac miejsce dla astronomii na wszystkich
dlugoéciach fal, od promieni gamma po ekstremalnie
dtugie fale radiowe. Jednym z proponowanych
ksiezycowych projektow badawczych jest kilometrowych
rozmiaréw radioteleskop LCRT (Lunar Crater Radio
Telescope), ktéry méglby by¢ zlokalizowany w jednym

z krater6w po ,ciemnej stronie” Ksiezyca. LCRT

moze umozliwi¢ dokonanie nowych odkryé¢ naukowych
w kosmologii dzigki obserwacji wczesnego Wszechswiata

Niebo w lutym

Luty jest pierwszym miesiacem, w ktérym szybko
wydtuza si¢ dzien i skraca noc. W ciagu tego

miesigca Storice zwiekszy wysoko$¢ gorowania o 10°,

a w nastepstwie tego czas jego przebywania nad
widnokregiem urosnie do 11 godzin. W tym czasie Stonce
przeniesie si¢ od $rodka gwiazdozbioru Koziorozca

do pogranicza Wodnika i Ryb. Po drodze 5 lutego

minie planete Saturn, ktéra z tego powodu pozostanie
niewidoczna az do kwietnia.

Ksiezyc przejdzie przez néw 1 lutego, stad na poczatku
miesigca rozgosci sie na niebie wieczornym. O tej porze
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w pasmie dlugosci fal 10-50 m (tj. w pasmie
czestotliwosei 6-30 MHz), ktére do tej pory nie bylo
badane przez ludzi.

Fale elektromagnetyczne to oczywiscie nie wszystko.
Pierwsza detekcja fal grawitacyjnych miata miejsce
ponad 5 lat temu; mimo wielu nieoczekiwanych sukceséw,
m.in. rewolucji w obserwacjach wieloaspektowych
(multi-messenger astronomy), lepszego zrozumienia
modeli ewolucji gwiazd, alternatywnych teorii grawitacji,
jako dziedzina astronomia fal grawitacyjnych jest wciaz
w fazie szybkiego wzrostu. Ponowne zainteresowanie
eksploracja Ksiezyca, ktorego dowodem jest program
Artemis (ale takze plany ESA oraz Chiiiskiej Agencji
Kosmicznej), stwarza nowe mozliwoéci do badania fal
grawitacyjnych. Niedawno trzy zespoty niezaleznie
zaproponowaly koncepcje ksiezycowego detektora fal:
GLOC (Gravitational-Wave Lunar Observatory for
Cosmology), LGWA (Lunar Gravitational-Wave Antenna)
oraz LSGA (Lunar Seismic and Gravitational Antenna).
Detektor GLOC to pomyst podobny do znanych

z Ziemi laserowych detektoréw interferometrycznych
typu LIGO lub Virgo, natomiast LGWA i LSGA
wykorzystaja niezwykle niski poziom drgan sejsmicznych
Ksigzyca w celu mierzenia charakterystycznych drgan
catego globu w reakcji na przejécie przez niego fali
grawitacyjnej (jest to pomys! analogiczny do pierwszych
prob rejestracji fal zaproponowanych w latach 60.

XX wieku przez Josepha Webera).

Detektory ksiezycowe beda idealne do badania
czestotliwosci fal grawitacyjnych w zakresie od 0,1 Hz

do kilku Hz, czyli w zakresie, ktéry jest bardzo
wymagajacy dla detektoréow ziemskich. Zakres
czestotliwoscei i przewidywana czuto$é pozwola na
badanie uktadéw podwdjnych z gwiazdami neutronowymi
i gwiazdowymi czarnymi dziurami nawet do 70%
obserwowalnej objetosci Wszechswiata, kalibracje
odleglosci do supernowych typu Ia oraz doktadne
zbadanie wielkoskalowej struktury Wszechswiata.
Pozostaje jedynie dobrze oszacowadé koszty, ktore zapewne
nie beda niskie.

“Gravitational-Wave Lunar Observatory for Cosmology”, K. Jani and

A. Loeb, JCAP 06 (2021) 044, “Lunar Gravitational-wave Antenna”
J. Harms et al., ApJ 910 (2021) 1.
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roku i doby ekliptyka tworzy duzy kat z widnokregiem,
zatem Srebrny Glob szybko wzniesie si¢ wysoko ponad
horyzont, $wiecac na niebie dltugo po zachodzie Stonca,
mimo fazy cienkiego sierpa. Podczas kilku pierwszych
wieczoréw lutego warto przyjrzeé si¢ ksiezycowej
tarczy, ktéra tadnie zaprezentuje tzw. Swiatto popielate.
Jest to nocna (ciemna) strona Ksiezyca o$wietlona
$wiattem odbitym od Ziemi. Fazy Ksiezyca widocznego
z Ziemi i Ziemi widocznej z Ksigzyca uzupetniaja sig
do pelni. Gdy dla nas Ksiezyc jest bliski nowiu, to dla
selenonautéw Ziemia jest bliska pelni. Ziemia odbija



w kosmos wiecej Swiatta i ma ponad 3-krotnie wigeksza
$rednice. To sprawia, ze Ziemia widoczna na ksiezycowym
niebie jest znacznie jasniejsza od Ksiezyca na naszym.
Dlatego $wiatlo popielate jest tak jasne.

W nastepnych dwéch dniach Ksigzyc spotka sig¢

z Jowiszem. Najwieksza planeta Ukladu Stonecznego
szybko zbliza sie do marcowej koniunkcji ze Stoncem, stad
w drugiej polowie miesiaca zginie w zorzy wieczornej.
Poczatkowo o zmierzchu Jowisz zajmuje pozycje na
wysokoséci kilkunastu stopni nad potudniowo-zachodnim
widnokregiem, ale szybko don sie zblizy. Planeta $wieci

7z jasno$cig okolo —2™ prezentujac tarcze o Srednicy 34”.
Jasne tto nieba i niskie polozenie planety nad horyzontem
oznacza, ze obserwacje jej ksiezycow galileuszowych sa
trudne, albo wrecz niemozliwe. Drugiej nocy lutego sierp
Ksiezyca w fazie 3% pojawi si¢ 7° pod Jowiszem, dzien
pdZniej zas przesunie si¢ na pozycje 10° na lewo i w goére
od niego, zwigkszajac przy tym faze do 8%. W odleglosci
ponad 20° ukladowi temu towarzystwa dotrzyma Deneb
Kaitos, najjaéniejsza gwiazda Wieloryba.

Podczas kolejnych dwéch nocy, 3 i 4 lutego, Ksiezyc
przejdzie blisko planety Neptun, tworzac prawie taka
sama konfiguracje, jak przy spotkaniu z Jowiszem.
Jasno$¢ Neptuna to +7,8™, stad na jego obserwacje
trzeba poczekaé, az sie odpowiednio $ciemni. Niestety
do tego czasu planeta zblizy sie do linii widnokregu na
mniej niz 20°, a to oznacza, ze jej obraz teleskopowy
silnie zaburzy falowanie atmosfery.

Srebrny Glob spotka si¢ z Uranem 7 lutego. O zmierzchu
oba ciata Ukladu Stonecznego przedzieli dystans 3°, by
okoto péinocy, tuz przed ich zachodem, zmniejszy¢ sig¢
dwukrotnie. W lutym Uran jest nadal widoczny bardzo
dobrze. Planeta $wieci z jasnoscia +5,8™, a zaraz po
zapadnieciu ciemnosci wznosi si¢ na wysoko$¢ prawie 50°.
Uran zachodzi po péinocy, a zatem na obserwacje tej
planety w dobrych warunkach bedziemy mieli ponad

4 godziny. Dobe pdzniej, 8 lutego, Ksiezyc przejdzie przez
I kwadre, Swiecac na pograniczu gwiazdozbioréw Barana
i Byka

Ksiezyc powedruje dalej na péinocny wschod, by

16 lutego przejsé przez pelnie. Po drodze, 9 lutego,
przetnie lini¢ taczaca Aldebarana, najjasniejsza gwiazde
Byka, z Plejadami, dobe pdzniej zas przetnie linie
laczaca Aldebarana z El Nath, czyli druga co do jasnosci
gwiazdg Byka, stanowiaca jego péinocny rég. Podczas tej
wedréwki, 12 lutego, Ksiezyc w fazie 86% zblizy si¢ na
niewiele ponad 2° do Mebsuty, jasnej gwiazdy BliZniat
oznaczanej na mapach nieba grecka literg . Nastepnej
nocy Ksiezyc spotka sie z Polluksem, najjaéniejsza
gwiazda BliZniat, zblizajac sie don na okolo 3°.

Swiecacy pelnia blasku Srebrny Glob wzejdzie

w towarzystwie Regulusa, najjasniejszej gwiazdy

Lwa. Oba ciala niebieskie przedzieli odleglosé nieco
ponad 4°. Jednoczednie zaledwie 0,25° nad jego tarcza
pokaze si¢ gwiazda 3. wielkosci 1 Leonis. Bliskos¢ tak
jasnej ksiezycowej tarczy spowoduje jednak, ze do jej
dostrzezenia przyda sie lornetka lub teleskop. Noce sa
wciaz dtugie, dlatego do rana Ksiezyc zdazy sie oddalié
od 71 Leo na odlegtosé¢ 6°.
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Po pelni Ksigzyc przeniesie sie na niebo poranne i podazy
do ostatniej kwadry w nocy z 23 na 24 lutego. Przedtem,
trzy noce wczeéniej, spotka sie ze Spika, najjasniejsza
gwiazda Panny, prezentujac tarcze w fazie 80%.

W kolejnych dwéch dniach Srebrny Glob minie Zuben
Elgenubi, gwiazde o« w gwiazdozbiorze Wagi. Tym razem
gwiazda réwniez zniknie na jaki$ czas za ksigzycowa
tarcza. Stanie sie to jednak, gdy w Polsce oba ciala
niebieskie beda przebywaly pod horyzontem.

Zuben Elgenubi znajduje si¢ zaledwie 20’ na péinoc od
ekliptyki, co oznacza, ze Ksiezyc mija ja bardzo szybko,
sezon jej zakry¢ jest krétki i z danego miejsca na Ziemi
mozna obserwowac¢ najczesciej jedno lub dwa zakrycia

z serii. Tak samo jest tym razem: sezon jej zakry¢ trwa
tylko 1,5 roku, od pazdziernika 2021 do marca 2023
roku. W tym czasie dojdzie do 20 zakry¢, z tego z Polski
dato si¢ zaobserwowaé tylko zakrycie ze stycznia br.
Pasy widocznosci pozostatych zjawisk przejda daleko

od Europy. Dla poréwnania sezon zakryé¢ Aldebarana,
najjaéniejszej gwiazdy Byka potozonej 5,5° na potudnie
od ekliptyki, czyli na granicy obszaru zastanianego przez
Ksiezyc na swojej drodze po niebie, trwa ponad 3 lata

i w tym czasie dochodzi do prawie 50 takich zjawisk.

7 tego samego miejsca na Ziemi w trakcie trwania sezonu
mozna obserwowaé ich ponad 10.

Pod koniec miesiaca, 24 lutego rano, Ksiezyc w ostatniej
kwadrze pojawi si¢ na niebie okoto godziny 2

w towarzystwie jasnych gwiazd Skorpiona. Najjasniejsza
gwiazda konstelacji, Antares, znajdzie sie 3° pod
Ksiezycem, a 2° dalej na zachod od Ksiezyca pokaze

sie natomiast tuk gwiazd z péinocno-zachodniej czesci
Skorpiona, z Graffias i Dschubba na czele.

Do konca miesiaca Ksigzyc pozostanie na niebie
porannym, przebywa jednak pod nisko potozona
ekliptyka, stad zginie w zorzy porannej juz kilka dni
przed nowiem. Oswietlona w 16% tarcza Srebrnego Globu
27 lutego odwiedzi planety Wenus i Mars, pokazujac si¢
w odleglosci 5° od Marsa, na godzinie 4:30 wzgledem
niego. Obie planety przez caly miesiac utworza pare

o rozpietosci od 9° na poczatku lutego do 5° na jego
koniec. Niestety o tej porze roku i doby ekliptyka tworzy
na pdétkuli péinocnej maly kat z widnokregiem, dlatego
obie planety sa widoczne znacznie stabiej, niz mialoby
to miejsce jesienia. Wenus przez caly miesiac wedruje
kilka stopni na poétnoc od ekliptyki, stad jej warunki
obserwacyjne sa wyraznie lepsze od znajdujacego sie tuz
pod nia Marsa.

Wenus oddala si¢ od nas i jej érednica katowa w lutym
zmniejszy si¢ od 50” do 32", faza urosénie z 15% do 35%,
jasnosé natomiast troszke si¢ obnizy, do —4,4™. Mars
przeciwnie: dystans miedzy nami a nim si¢ zmniejsza.
Na razie pozostanie to bez wickszego wplywu na jego
$rednice katowa, ktéra utrzyma sie na poziomie 4”.
Zauwazalnie zwickszy sie za to jasno$¢ planety, z +1,5
do +1,2™. W pierwszym tygodniu miesiaca, 5 lutego,
Czerwona Planeta zblizy si¢ na zaledwie 12’ do jasnej
gromady kulistej M22, by 6 dni p6zniej przejs¢ 3° na
pdéinoc od Nunki, najjasniejszej gwiazdy w tej czesci
Strzelca.
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