co najlepiej wida¢ na rysunku 2: czarnymi

masa (Mg)

liniami zaznaczono réwnanie stanu dla zimnej
supergestej materii (czyli dla modelu zwyklej
gwiazdy neutronowej), z kolei liniami zielonymi
zaznaczono rownanie stanu dla tzw. gwiazd
dziwnych, czyli zbudowanych z samych kwarkow.
Ponizej oraz powyzej tych krzywych zaznaczono
znane ograniczenia teoretyczne oraz obserwacyjne
pozwalajace na odrzucenie modeli niemieszczacych
sie w dopuszczalnych zakresach. Do pozostatych
badanych modeli nalezg m.in. model gwiazdy
kwarkowo-hybrydowej, model gwiazdy neutronowej
z kondensatem pionéw, model gwiazdy nukleonowej
czy model gwiazdy hyperonowe;j.

Wiecej o pulsarach mozna przeczyta¢ m.in. w artykule

promien (km) L. Blaszkiewicza i W. Lewandowskiego ,, Zakrecone gwiazdy”

opublikowanym w Uranii — Postepach Astronomii nr 2/2019.

Rys. 2. Wykres pokazujacy relacje promien-masa dla réwnan stanu . . .
gwiazd neutronowych. Pochodzi z publikacji Paerels, F., Mendez, M., Mam nadzieje, ze Wasze kosmiczne fartuchy sa

Agueros, M. i inni, 2009, ,,The Behavior of Matter under Extreme
Conditions”, White paper submitted to the Astro2010 Decadal survey

of Astronomy and Astrophysics

Zdjecie Neptuna, do jakiego
przywyklidmy, wykonane przez sonde¢
Voyager 2 i opublikowane w 1989 roku

Zapewne styszeliscie o systemie RGB
(ang. red-green-blue,
czerwony-zielony-niebieski), w jakim
dzialajg aparaty cyfrowe. Zasada jest ta
sama. Swiatlo rozszczepiane jest na trzy
sktadowe odpowiadajace kolorowi
czerwonemu, zielonemu i niebieskiemu.
Trzy zdjecia rejestrowane sa osobno,

a obraz wynikowy jest ich zlozeniem.

juz wyjete z szafy i w przysztosci spotkamy sie
w pulsarowym laboratorium!

Prosto z nieba: Rézne odcienie niebieskiego

Pod koniec lat 80. zesztego stulecia sonda Voyager 2 przeleciala w poblizu
Neptuna i wykonala jego zdjecie. Po prawie 35 latach jest to wciaz jedno

z najbardziej rozpoznawalnych zdje¢ tej planety. Zdjecie to jest najczesciej
wykorzystywane w mediach i réznego rodzaju prezentacjach Ukladu Stonecznego.
Moze wigc zaskoczy Cieg, drogi Czytelniku, wiadomo$é, ze intensywny niebieski
kolor planety nie jest ,,prawdziwy”. Wzmocniono go po to, aby lepiej uwidocznié
drobne detale, w szczegblnosci chmury i rézne odcienie atmosfery planety. Fakt,
ze zdjecie nie przedstawia rzeczywistego koloru Neptuna, byt zakomunikowany
bardzo wyraznie w czasie jego publikacji w 1989 roku. Problem w tym, ze...
zapomnieliSmy o tym ,drobnym szczegdle”.

Jak to sie stalo?

Wszystkie zdjecia wykonane przez sonde Voyager 3 (tak naprawde wszystkie
zdjecia wykonywane przez jakiekolwiek teleskopy, nawet wspélczesne) sa

w rzeczywistoéci czarno-biate, a doktadniej — w odcieniach szarosci. Detektory
rejestruja $wiatto o danej dlugosci fali, a ich natezenie reprezentowane jest
wladnie przez rézne odcienie szarosci. Miejsca, w ktérych tego $wiatta nie

ma, pozostaja puste, czy tez czarne. Sztuczka polega na tym, ze to samo
zdjecie wykonywane jest jednoczednie na réznych dtugosciach fal — méwimy,

ze zdjecie robi sie w okre$lonym filtrze, czyli w ustalonym zakresie dhugoéci fali
elektromagnetycznej, a zdjecie koncowe to ztozenie wszystkich lub czesci tych
zdje¢. W ten sposob uzyskiwana jest pelna paleta koloréw. Na tej samej zasadzie
dziata aparat cyfrowy w telefonie. W astronomii nie robimy tego tylko po to,
by uzyskaé tadne obrazy, ale tez po to, aby zaobserwowaé struktury widoczne
w réznych pasmach promieniowania elektromagnetycznego, czesto poza pasmem
widzialnym (np. pyl w podczerwieni czy $wiatlo pochodzace od mlodych jasnych
gwiazd w ultrafiolecie).

W kamerze sondy Voyager 2 bylo pieé¢ filtréw: ultrafioletowy, fioletowy, niebieski,
zielony i pomaranczowy. Popularny obraz Neptuna powstal w wyniku zlozenia
zdjeé z tylko dwoch filtréw: zielonego i pomaraiczowego, poniewaz w tych
filtrach najlepiej byly widoczne chmury i charakterystyczna ,niebieska plama”.
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Na tej samej zasadzie wszystkie zdjecia
powierzchni Marsa sg ,,czerwone”.

W rzeczywistosci kamienie Marsa sa
brazowo-szare, ale ludzie przyzwyczaili si¢
do laczenia wszystkiego, co zwigzane

z Marsem, z kolorem czerwonym, dlatego
nawet najnowsze zdjecia modyfikuje si¢
tak, aby bytly bardziej czerwone, a przez
to bardziej zblizone do naszych
wyobrazen.

Oryginalna publikacja opisujaca wyniki
obserwacji Neptuna przez sonde
Voyager 2: Smith, B. A. et al. (1989)
»Voyager 2 at Neptune: Imaging Science
Results”. Science, 246(4936), 1422-1449.
doi:10.1126/science.246.4936.142.

Niebo w sierpniu

Niebieski kolor przypisany sumie sygnatu z tych dwoch filtréw, byl gléwnie
kwestia wyboru artystycznego. Ponadto podkrecono troche jego intensywnosé.

Co ciekawe, na konferencji prasowej towarzyszacej publikacji zdje¢ Neptuna
przedstawiono dwa zdjecia: jedno w naturalnych kolorach, a drugie

w zafalszowanych (to, ktére najlepiej znamy). Problem w tym, ze do prasy
dostarczono tylko to drugie zdjecie, prawdopodobnie jako bardziej chwytliwe.
Pamietajmy, ze bylo to na dlugo przed powstaniem Internetu w formie, w jakiej
istnieje dzisiaj, dlatego kopie zdje¢ musiaty zosta¢ wydrukowane i w wersji
papierowej dostarczone do wydawcoéw gazet. Ponadto publikacja naukowa

z 1989 roku, towarzyszaca ujawnieniu zdjeé (tez oryginalnie wydrukowana na
papierze), zawierala gtéwnie zdjecia czarno-biale, gdyz czasopisma naukowe
pobieraly dodatkowe wysokie optaty za druk w kolorze. Kilka kolorowych zdjeé
w tej publikacji to wladnie zdjecia w zafalszowanym kolorze, przedstawiajace
szczegdly nowo odkrytych struktur w atmosferze Neptuna (co jest wyraznie
zaznaczone w opisach). Wszystkie te okolicznosci razem przyczynily sie do
tego, ze informacja o falszywych kolorach zaginela w czasie. Do $éwiadomosci
publicznej przebila sie tylko informacja: ,, To jest zdjecie Neptuna”.

To jakiego koloru jest Neptun naprawde?

Na poczatku musimy zdefiniowaé, co to jest ten ,prawdziwy kolor”. Koncepcja
koloréw — tak jak my, ludzie, je postrzegamy — jest prawie calkowicie arbitralna.
Ale przyjmijmy, ze ,prawdziwe” kolory to takie, jakie widzg nasze oczy.
Pozostawmy otwarta kwestie, czy kazdy czlowiek z kompletem 3 rodzajow
czopkéw w oczach postrzega kolory tak samo, i skupmy sie na dlugosci fali.
Aby uzyskac¢ dokladna informacje o ilosci §wiatta o okreslonej dlugoéci fali
odbitego od powierzchni Neptuna, jaka do nas dociera, musimy zarejestrowac
widmo spektroskopowe tego §wiatta. Ale nie mozemy tego zrobi¢ tylko raz
dla calej planety, poniewaz wiemy, ze kolor powierzchni Neptuna jest rézny
w r6znych miejscach (i ma chmury w réznych odcieniach ,niebieskiego”).
Dlatego potrzebujemy osobnego widma na kazdy piksel obrazu Neptuna.
Szczesliwie sie sklada, ze mamy urzadzenie, ktére potrafi przeprowadzié takie
obserwacje — Bardzo Duzy Teleskop w Chile (Very Large Telescope, VLT)
wyposazony w multispektrograf MUSE (Multi Unit Spectroscopic Explorer).
Przedrostek multi oznacza, ze urzadzenie to jest w stanie rejestrowaé duze ilosci
widm jednoczeénie. Naukowcy z Uniwersytetu w Oxfordzie przeprowadzili w ten
spos6b pomiary widm spektroskopowych kazdego piksela zdje¢ Urana i Neptuna.
Wynik zostal przedstawiony w lutym 2024 roku. Uzyskano prawdziwy odcien
niebieskiego Neptuna, ktory okazatl sie... bardzo podobny do koloru Urana.
(Zdjecia obu planet w niezafalszowanych barwach publikujemy na ostatniej
stronie okladki).

Anna DURKALEC

Zaktad Astrofizyki, Departament Badann Podstawowych, Narodowe Centrum Badan Jadrowych

Osmy miesigc roku jest pierwszym na pétkuli pénocne;
z wyraznie skracajacym sie dniem. Przez caly sierpien
Stonice obnizy wysokos¢ swojego gérowania o ponad 10°,
co na naszych szerokosciach geograficznych spowoduje,
ze czas jego przebywania nad horyzontem zmniejszy sie
o prawie dwie godziny. Na teren calej Polski stopniowo
wraca noc astronomiczna i po ponad dwumiesiecznej
przerwie znowu mozna obserwowac¢ najstabsze obiekty
astronomiczne.

Na poczatku sierpnia na niebie porannym mozna
obserwowa¢ zblizajacy sie do nowiu Ksiezyc oraz kilka
planet Ukladu Stonecznego. Srebrny Glob spotka sie
ze Sloncem 4 sierpnia, a dzigki wysoko nachylonej
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ekliptyce da sie go obserwowaé przez pierwsze trzy

dni miesiaca. 1 sierpnia Ksiezyc zaprezentuje tarcze

w fazie 11%, wedrujac na pograniczu gwiazdozbioréw
Byka, Woznicy i Blizniat. Tego ranka Ksiezyc utworzy
tréjkat prostokatny z Jowiszem i Capella, najjasniejsza
gwiazda Woznicy, z katem prostym przy Ksiezycu.
Dwa dni péZniej juz naprawde cienki sierp Ksiezyca

w fazie 2% pokaze sie na wysokosci zaledwie 5°,

3,5° pod Polluksem.

W sierpniu na niebie porannym widoczne sa dwie grupy
planet Uktadu Stonecznego: rano niezbyt wysoko nad
wschodnig czeécia niebosklonu tatwo widoczne golym
okiem Jowisz z Marsem oraz widoczny przez lornetke


https://www.science.org/doi/10.1126/science.246.4936.1422

