Kto wie, do czego potrzebny jest nam
molibden? Mimo ze w ludzkim organizmie
wystepuje w §ladowych iloéciach, peini
bardzo wazng role: umozliwia migdzy
innymi produkowanie enzymoéw
potrzebnych do przyswajania ttuszczéw,
cukréw i zelaza, wystepuje takze

w zebach i kosciach.

»A nearby neutron-star merger explains
the actinide abundances in the early Solar
System”, Imre Bartos & Szabolcs Marka,
Nature 569, 85-88 (2019).

Niebo w pazdzierniku

Prosto z nieba: Skad sie wziely ciezkie pierwiastki?

W A, pisaliémy o ,metodach produkcji” réznych pierwiastkéw, od lekkich —
niezbednych do podtrzymywania proceséw zyciowych — do bardzo ciezkich,
wykorzystywanych przez nasza cywilizacje w technologii. Dzieki nowym
obserwacjom zwiazanym z emisja i detekcja fal grawitacyjnych gromadzimy
obecnie coraz wiecej dowodéw na to, ze pierwiastki ciezsze od molibdenu
powstaja w bardzo specyficznym otoczeniu ekstremalnie neutrononadmiarowych
jader atomowych bombardowanych przez szybko poruszajace sie swobodne
neutrony. ,,Proces r”, od rapid, to zjawisko na tyle szybkiego wychwytu wielu
neutronéw przez jadro, by zysk na jego masie kompensowal, a nawet przewazal
naturalnie zachodzace w tym samym czasie rozpady. Proces r zachodzi bardzo
efektywnie podczas zderzenia si¢ gwiazd neutronowych w uktadach podwdjnych,
podobnych do historycznego GW170817 i pozostalej po nim szybko gasnacej
kilonowe;j.

Wiekszosé produktéow procesu r ma ograniczony okres trwalosci: egzotyczne
izotopy, dalekie od stabilnych konfiguracji, rozpadaja sie na mniej masywne, ale
za to stabilne jadra. Zasadne wydaje sie pytanie, skad z praktycznego punktu
widzenia wziely sie na Ziemi uzywane przez nas pierwiastki. Czy wszystkie
okoliczne planety sa rownie bogato lub ubogo wyposazone w pierwiastki
sprzyjajace rozwojowi cywilizacji? Z tego, co wiemy do tej pory, zderzenia gwiazd
neutronowych podobne do GW170817 zdarzaja si¢ stosunkowo rzadko (czestosé
wystepowania jest okoto 100 razy mniejsza od zapadania sie masywnych gwiazd,
czyli zjawisk supernowych). Obecnosé radioaktywnych izotopéw w meglawicy,

z ktorej powstal Uklad Stoneczny, jest zatem najprawdopodobniej wynikiem
najwyzej kilku pobliskich wydarzen typu GW170817. Jak mozna odtworzy¢

te historie? Krotkozyciowe izotopy wyprodukowane w procesie r — o okresach
pottrwania krétszych niz 100 milionéw lat — nie sg aktualnie obecne w Ukladzie
Stonecznym, ale ich poczatkowe obfitosci sg znane, poniewaz produkty pochodne
zostaly zachowane w wysokotemperaturowych kondensatach znajdowanych

w meteorytach. Ich wzgledna obfito$¢ wskazuje na pochodzenie: bardzo dobrze
pasuje do hipotezy, w ktorej powstaja one podczas zderzen gwiazd neutronowych.
7Z obfitosci aktynowcdéw produkowanych wylacznie w procesie r da sie takze
wywnioskowaé, ze do ,zanieczyszczania” pierwotnej materii pre-Uktadu
Stonecznego doszlo poprzez pobliskie zderzenia gwiazd neutronowych. Dzieki
symulacjom komputerowyn mozna stwierdzi¢, ze czestotliwo$é takich zjawisk

w naszej Galaktyce to od okoto 1 do 100 razy na milion lat. Jest to zgodne

z obserwacyjnymi szacunkami czestotliwosci pojawiania sie fal grawitacyjnych
typu GW170817, ale wyklucza supernowe i procesy zachodzace w ,,zwyklych”
gwiazdach. Jest bardzo prawdopodobne, ze wiekszo$¢ ciezkich pierwiastkéw,
ktore mamy do dyspozycji na Ziemi, pochodzi z jednego zderzenia, w ktérym
powstala m.in. duza cze$¢ kiuru (Cm) i znaczna czesé plutonu (Pu), obecnego we
wczesnym Ukladzie Stonecznym. Takie kosmiczne zderzenie i eksplozja, potaczona
zapewne z blyskiem gamma, mogly nastapi¢ okolo 300 parsekéw od pierwotnej
mglawicy, z ktérej powstaliSmy, tuz przed uformowaniem si¢ Ukladu Stonecznego.

Michat BEJGER

Zaczal si¢ ostatni kwartat 2019 roku. Przed nami jeszcze  Ksiezyc rozswietli nocne niebo w srodku miesiaca.

jego trzy miesiace, z dtugimi nocami i krotkimi dniami. Poczatkowo, 5 pazdziernika, Srebrny Glob

Niestety w tym czasie pogoda bardzo czesto nie sprzyja przejdzie przez I kwadre, 13 pazdziernika — przez
obserwacjom, dlatego nalezy wykorzystywacé¢ wszelkie pelnie, 21 pazdziernika — przez ostatnia kwadre

chwile rozpogodzen. Nastepne moga trafi¢ si¢ niepredko. i 28 pazdziernika — przez néw. Oczywiscie jesienia

W pazdzierniku Storice wedruje szybko na potudnie. nachylenie ekliptyki wieczorem, w przeciwienstwie do
Przez miesiac jego deklinacja (i wynikajaca z niej poranka, jest niekorzystne, a zatem przed I kwadra
wysoko$é gérowania) zmniejszy sie o ponad 10°, a czas Ksiezyc (i inne ciala niebieskie przebywajace blisko
przebywania Stonca na niebosklonie skréci si¢ o ponad ekliptyki) jest widoczny stabo, natomiast rano —

100 minut. przeciwnie. Stad 27 pazdziernika nadarzy sie okazja do
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odnalezienia bardzo cienkiego sierpa Ksiezyca na 22
godziny przed nowiem. Tego ranka na poczatku $witu
cywilnego (okolo godziny 5:50, czasu juz zimowego)
Ksiezyc zdazy sie wznie$¢ na wysokos$¢ prawie 7°,
prezentujac tarcze w fazie zaledwie 1%. W odleglosci 7°
towarzystwa dotrzyma mu powracajaca na niebo poranne,
po kilkumiesiecznej niewidocznoéci, planeta Mars, ktora
na razie $wieci blaskiem +1,8™.

Czerwona Planeta na poczatku wrzesnia spotkala sie
ze Storicem i w drugiej potowie pazdziernika zacznie
wytlaniaé sie ze zorzy porannej. Na poczatku miesiaca
na godzine przed $witem planeta znajduje sie jeszcze
pod horyzontem, ale w polowie miesiaca o tej samej
porze wznosi sie juz na wysoko$é 3°, zas§ na koniec
miesiaca zwiekszy wysokosé do ponad 7°. Mars dopiero
co oddala sie od Stonica po koniunkcji, a zatem jest
jeszcze daleko od Ziemi. Stad przez caly miesiac jego
jasnos¢ utrzyma sie na poziomie +1,8™, a $rednica
tarczy nie przekroczy 4”. W drugiej polowie miesigca,
20 pazdziernika, Mars przejdzie niecale 2° na potudnie
od Porrimy, gwiazdy Panny oznaczanej na mapach nieba
grecka litera v, natomiast 6 dni p6zniej 9° nad nim
przejdzie Ksiezyc w fazie 5%.

Pozostate dwie planety typu ziemskiego przebywaja na
niebie wieczornym i w zwiazku z kiepskim nachyleniem
ekliptyki sa u nas niewidoczne, mimo tego ze elongacja
Wenus jest podobna do marsjanskiej, a Merkurego nawet
wieksza. Nie wystarcza to jednak do przebicia sie przez
zorze wieczorna. Merkury znajduje si¢ z perspektywy
obserwatora na po6tkuli péinocnej kilka stopni pod
ekliptyka i zachodzi mniej niz 0,5 godziny po Stoncu;
Wenus jest nad ekliptyka, lub na niej, ale ma mniejsza

elongacje i zachodzi tylko 15 minut p6Zniej od Merkurego.

Pod koniec miesiaca, 29 pazdziernika, niecale 3° na
pénoc od Wenus przejdzie Ksiezyc w fazie 2%, lecz

w momencie zachodu Stonica oba ciala zajma pozycje

na malych wysokosciach, odpowiednio 5 i 7°, a mniej
niz godzine po zmierzchu znajda sie pod horyzontem,

a zatem ich wylowienie z jasnego jeszcze tla nieba nie
bedzie sprawg prosta. Poza bardzo przejrzysta atmosfera
niezbedna moze okazaé sie tez lornetka.

Dalszemu pogorszeniu w poréwnaniu z wrze$niem ulegna
warunki obserwacyjne planet Jowisz i Saturn. Skracajacy
sie dzien sprawi, ze popsuja sie one wolniej, niz staloby
sie to na wiosne, ale i tak do konca miesiaca planeta
Jowisz zniknie z ciemnego nieba, zachodzac tuz po
rozpoczeciu sie nocy astronomicznej. Planeta Saturn
znajduje sie ponad 20° na wschod od Jowisza i stad
zachodzi dwie godziny po nim, zajmujac o tej samej
porze pozycje na wysokosci mniej wiecej 10°, a zatem
jej obraz teleskopowy réwniez pozostawia wiele do
zyczenia. W pazdzierniku obie planety poruszaja sie
ruchem prostym. Jowisz w swojej najblizszej okolicy

nie ma jasnych gwiazd, natomiast Saturn pod koniec
miesiaca przejdzie niecaly 1° na potudnie od gwiazdy

o Sgr, czyli najbardziej na poludnie wysunietej gwiazdy
z tuku gwiazd nalezacego do poétnocno-wschodniej czesci
gléwnej figury Strzelca. W pazdzierniku jasnosé Jowisza
spadnie do —1,9™, a jego $rednica katowa — do 34”.

W tym samym czasie Saturn zmniejszy blask do +0,5™,
prezentujac tarcze o Srednicy 16”. Ksiezyc minie
Jowisza 3 pazdziernika, majac tarcze oSwietlona w 30%,
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zblizajac si¢ don na 2° i ponownie 31 pazdziernika,
gdy 15-procentowy sierp Srebrnego Globu znajdzie sig¢
wieczorem niecaly 1° od planety. Z Saturnem Ksiezyc
spotka sie 5 pazdziernika, czyli w I kwadrze. Oba ciala
oddzieli wtedy dystans 1,5°.

Wreiaz bardzo dobrze widoczne sa dwie ostatnie planety
Uktadu Stonecznego. Neptun mial opozycje we wrzeéniu,
natomiast Uran znajdzie si¢ po przeciwnej stronie

Ziemi niz Stonce 28 pazdziernika. Tego samego dnia
wypada néw Ksiezyca, a zatem wtedy Stonce, Ksiezyc,
Ziemia i Uran znajda sie prawie na jednej linii. Opozycja
Urana oznacza, ze mozna go obserwowac przez cala

noc, a planeta goruje okoto péinocy, na wysokosci
przekraczajacej 50°. Neptun goruje ponad 2 godziny
wezesniej i jakie$ 20° nizej. Obie planety poruszaja sie
ruchem wstecznym. Do konca miesiaca Neptun oddali
si¢ na ponad 70’ od gwiazdy ¢ Aquarii, zblizajac si¢ na
prawie tyle samo do tréjkata gwiazd 81, 82 i 83 Aquarii,
przez ktéry wedrowal w zeszlym sezonie obserwacyjnym.
Planeta Uran nie ma w swojej okolicy jasniejszych od
niej gwiazd. Przez caly miesiagc przebywa mniej wiecej
11° na potudnie od Hamala, najjasniejszej gwiazdy
Barana. Ksiezyc w fazie 92% przejdzie 10 pazdziernika
5° na potudnie od Neptuna, 4 dni pdzniej, juz w pelni,
w podobnej odlegtosci minie Urana. Neptun Swieci
blaskiem +7,8" i jest widoczny przez lornetki lub
teleskopy, natomiast Uran jest o 2™ jadniejszy i na
ciemnym niebie mozna prébowaé odszukaé¢ go gotym
okiem.

Podczas swojej wedrowki Ksiezyc zakryje dwie

dobrze widoczne golym okiem gwiazdy 3. wielkoSci:

19 pazdziernika nad ranem, w fazie 76%, ¢ Tau, czyli
potudniowy rég Byka, i 20 pazdziernika wieczorem,

w fazie 57%, Wasat, czyli § Gem. Zakrycie pierwszej

z nich zdarzy si¢ mniej wiecej od 2 do 2:30, lecz tylko
w potnocno-zachodniej czesci kraju. Natomiast druga
gwiazda wzejdzie juz zakryta przez Ksiezyc, a odkrycie
da sie zaobserwowaé tylko w péinocno-wschodniej Polsce.
W Suwalkach odkrycie nastapi o 23:04, na wysokosci 3°
nad widnokregiem.

W pazdzierniku promieniuje kilka corocznych rojéw
meteoréow. Najwczeéniej maksima aktywnosci maja
Drakonidy (8 pazdziernika) i Taurydy Poludniowe (2 dni
pézniej). Niestety ich obserwacje popsuje Ksiezyc przed
pelnia. 22 pazZdziernika maksimum majg Orionidy. Tutaj
tez Ksiezyc zaznaczy swoja obecnosé, Swiecac w ostatniej
kwadrze kilkadziesiat stopni od radiantu i wschodzac
niecale 2 godziny po nim, a wiec zanim jeszcze radiant
zdazy sie wznies¢ na jakas przyzwoita wysokosc.

Na poczatku listopada maksimum aktywnosci osiagnie
miryda o Ceti, czyli najjasniejsza gwiazda tego typu.

W maksimum jej jasno$¢ moze przekroczyé +4™ i doéé
tatwo da si¢ ja wtedy dostrzec gotym okiem, ale juz pod
koniec pazdziernika jej jasno$¢ powinna osiagnaé¢ +5™.
W drugiej potowie miesiaca Wieloryb jest widoczny
bardzo dobrze, o Ceti goruje okolo pdlnocy, na wysokosci
mniej wigcej 35°.
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