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Informacje o obiektach obserwowanych na niebie w dawnych czasach pochodzg z zapiskéw
astrologow zyjacych przed wiekami. Sg to bardzo cenne Zrédta wiedzy dla wspoétczesnej astronomii.
Niestety, czesto zapiski historyczne sg nieprecyzyjne i podajg jedynie przyblizone potozenie, jasnos¢
i inne parametry badanego obiektu. Aby uzyskac szerszy obraz, nalezy sie positkowac¢ kombinacjg
réznych relacji.

Przyktadem takich badan moze by¢ supernowa z roku 1006, oznaczona jako SN1006. Byta to
przypuszczalnie najjasniejsza supernowa, jaka zostata zaobserwowana z Ziemi w czasach
historycznych. Byfa to réwniez najlepiej udokumentowana supernowa az do czaséw nowozytnych.
Powstato kilkadziesigt wzmianek o jej obserwacjach z Chin, Japonii, krajéw arabskich oraz Europy.
Wiemy tez, ze byta ona obserwowana przez Chinczykdéw przez trzy lata. Do zidentyfikowania
pozostatosci po SN1006 potrzebujemy wyznaczy¢ jej doktadne potozenie. W tym celu musimy
positkowaé sie relacjami az z trzech regionéw $wiata. Kazda z nich opisuje obserwacje nieznanej
wczesniej gwiazdy w innym kontekscie kulturowym, dostarczajgc innych, cennych szczegétow.

Wspotczesny system wspoétrzednych na strefie niebieskiej jest odpowiednikiem wspétrzednych
geograficznych na powierzchni Ziemi. Odpowiednikiem dtugosci geograficzne] jest rektascensja
(oznaczana jako RA lub tez a), ktdra jest liczona wzdtuz réwnika niebieskiego. Tradycyjnie
rektascensje liczy sie w godzinach minutach i sekundach, odpowiadajgcych obrotowi Ziemi wokot
osi, ktory przektada sie na pozorny obrét sfery niebieskiej wokot Ziemi w ciggu doby. W ten sposdb
24h odpowiadajg petnemu obrotowi Ziemi, czyli o kat 360°. Deklinacje (DEC lub &), czyli
odpowiednik szerokosci geograficznej, liczy sie po prostu w stopniach od réwnika ku biegunom w
zakresie od —90° do +90°. Wartosci dodatnie odnoszg sie do obiektdw znajdujgcych sie na pétnocnej
potkuli nieba, aujemne na potudniowej pétkuli nieba. System tych wspdtrzednych zwany
rownikowym réwnonocnym przedstawiony jest na Rysunku 1.

Tysigc lat temu zaréwno w Chinach jak i w krajach arabskich uzywano innych systemoéw
wspotrzednych do celéw astrologicznych. System arabski, przejety od starozytnych Grekdw, opierat
sie na znakach zodiaku!. Znaki zodiaku majg swoje odpowiedniki w nazwach dwunastu
gwiazdozbioréw, ktére ekliptyka przecina, ale nie s3 one z nimi tozsame?. Podziat ekliptyki na
dwanascie znakow i odpowiadajgce im dtugosci ekliptyczne przedstawione sg w Tabeli 1. Poczatek
zodiaku przypada w Punkcie Barana, czyli przecieciu ekliptyki z réwnikiem niebieskim3, wyznacza on
takze poczatek liczenia rektascensji (w kierunku wschodnim). Wskutek precesji osi ziemskiej z
biegiem czasu znaki zodiaku przechodzg od jednego gwiazdozbioru zodiakalnego do innego. Dlatego
tez rektascensja i deklinacja poszczegdlnych obiektéw na niebie zmienia sie z czasem. Astronomowie

! fragmentach ekliptyki - widomej drogi Storica po niebie na tle gwiazd - podzielonej na dwanascie réwnych odcinkéw
po 30 stopni

2 gwiazdozbiory zodiakalne maja rézne rozmiary, podczas gdy poszczegdlne znaki zodiaku obejmuja zawsze odcinek 30
stopni

3 ktéry od starozytnosci przesunat sie od gwiazdozbioru Barana do Ryb
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wprowadezili ,,epoki”, czyli umowne odcinki czasu, kiedy wspdtrzedne obiektéw nie zmieniajg sie
zbytnio. Aktualnie obowigzujgcy epoka jest J2000, a jeszcze dwadziescia lat temu astronomowie
wyznaczali wspétrzedne swoich obiektdw na epoke B1950.

north
celestial pole

south
celestial pole

Rysunek 1. Schemat wspotrzednych réwnikowych réwnonocnych stuzgcych do opisania potozenia obiektéw
astronomicznych na niebie (sferze niebieskiej). Rektascensja (ang. right ascension) zaznaczona jest na niebiesko, a
deklinacja (ang. declination) na zielono. Na rysunku zaznaczono tez: réwnik niebieski (ang. equator), pétnocny biegun
nieba (ang. north celestial pole), potudniowy biegun nieba (ang. south celestial pole), ekliptyke (ang. ecliptic) oraz
punkt réwnonocy wiosennej (ang. vernal equinox), od ktérego liczymy rektascensje. Zrédto: Wikipedia®.

Baran 0°-30°

Byk ine - 60°
Bliznieta 60° - 90°
Rak o0° - 120°
Lew 120° - 150°
Panna 150° - 180°
Waga 180°-210°
Skorpion 210° - 240°
Strzelec 240° - 270°
Kozioroiec 270" - 300°
Wodnik 300° - 330°
Ryby 330° - 360°

Tabela 1. Dtugosci ekliptyczne znakdw zodiaku.

Wspdtrzedne astrologii chiriskiej nie opieraty sie na zodiaku, ale na ruchu Ksiezyca na tle gwiazd.
Petny obieg Ksiezyca wynosi okofto 27,3 dnia. Jest to tzw. miesigc gwiazdowy. Totez starozytni

4 https://pl.wikipedia.org/wiki/Deklinacja_(astronomia)#/media/File:Ra_and_dec_on_celestial_sphere.png
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Chinczycy podzielili niebo na 28 obszaréw, zwanych stacjami ksiezycowymi. Kazdego dnia Ksiezyc
przebywa w innej stacji. W odrdznieniu jednak od wspdtrzednych opartych na znakach zodiaku
Chinczycy okreslali potozenie poszczegdlnych stacji ksiezycowych nie wzdtuz ekliptyki, a rownika
niebieskiego. Stacje ksiezycowe byty nieregularnej dtugosci. Wybér réwnika niebieskiego jako okregu
gtownego stacji ksiezycowych czyni je odpowiednikiem rektascensji. Potozenie poszczegdlnych stacji
ksiezycowych okreslano wzgledem charakterystycznych gwiazd. Gwiazdy te wyszczegdlnione sg
w Tabeli 2. W Chinach odpowiednikiem stopnia kgtowego byta jednostka du. Kat petny liczyt 365,25
du, czyli tyle, ile jest dni w roku. Zatem 1 du to nieco mniej niz 1° (na tyle mato, ze dla naszych celéw
nie musimy przejmowac sie réznicg). Stacje ksiezycowe liczono od gwiazdy a Virginis® w kierunku
wschodnim. Kazda kolejna stacja ma swojg gwiazde poczatkowa. Zebrano je w tabeli ponize;j:

Dlugosé stacji

1 Jiao Rog a Vir 12,1
2 Kang Szyja w Vir 9.2

3 Di Fundament a Lib 16,3
4 Fang Pokaj m Sco 5.6

5 Xin Serce a Sco 6,5

6 Wei Ogon B Sco 19,1
T Ji Kosz v Sgr 10.4
8 Dou Czempak @ Sgr 25,2
9 Niu Bawol B Cap 7.2

10 Nu Panna e Aqr 11,35
11 Xu Pustlka B Agr 8.95
12 Wed Wierzcholel Dachu a Aqr 15.4
13 Shi Dom a Peg 17,1
14 Bi Sciana v Peg 8.6

15 Kui But 1 And 16,6
16 Lou Kopiec B Ari 11.8
17 Wei Brzuch 35 Agr 15,6
18 Mao Plejady 17 Tau 11,3
19 Bi Siec e Tau 17.4
20 Zi Dziob A Ori 0,05
21 Shen Orion COri 11,1
22 Jing Studnia 1 Gem 33,3
23 Gui Duch B Cnc 2.2

24 Liu Wierzha & Hya 13,3
25 Xing Ptasia Gwiazda a Hya 6,3

26 Zhang Fulk v Hyva 17,25
27 Yi Skrzydlo a Crt 18,75
28 Zhen Powoz y Crv 17.3

Tabela 2. Chinskie stacje ksiezycowe wedtug zapisu z 1280 roku.

5 Spika (po polsku Kfos) - najjasniejsza gwiazda gwiazdozbioru Panny. Wspétrzedne na epoke J2000: rektascensja
13" 25™ 12¢, deklinacja -11° 09' 45"
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W obydwu systemach wyrdzniono tylko potozenie obiektu w jednej wspdtrzednej -
odpowiadajgcej dtugosci geograficznej. Do doktadnego okreslenia potozenia supernowej brakuje
jeszcze odpowiednika szerokosci geograficznej. Jednakze oba systemy wspétrzednych liczone sa
wzdtuz dwdch réznych kot wielkich na sferze niebieskiej (ekliptyka jest nachylona pod katem 23,5°
do réwnika niebieskiego ze wzgledu na nachylenie osi Ziemi), co pozwala na okreslenie przyblizone;j
lokalizacji obiektu poprzez wykorzystanie informacji z obu zapiséw historycznych. Chinskie i arabskie
zapiski astrologiczne przekazujg, ze supernowa z roku 1006 znajdowata sie w okolicach 15 stopnia
znaku Skorpiona oraz 3 du trzeciej stacji ksiezycowej Di.

Catos¢ uzupetnia jeszcze jedna relacja - tym razem z Europy, z kroniki opactwa w Sankt Gallen w
Szwajcarii. Znajduje sie tam wzmianka o tym, ze daleko na niebie potudniowym, tuz nad horyzontem,
w roku 1006 pojawita sie nieznana wczesniej gwiazda. Gwiazda ta zdawata sie co jakis czas pojawiac
i znikaé na swej drodze po niebie, poniewaz byta zastaniana przez szczyty Alp, ktére z Sankt Gallen
wznoszg sie na wysokos$¢ do 5° nad horyzontem.

Rysunek 2. Okolice Sankt Gallen w Szwajcari.

Sankt Gallen potozone jest na 47° pdétnocnej szerokosci geograficznej. Szerokos¢ geograficzna
wyznacza minimalng deklinacje obiektéw, jakie z danego miejsca wschodzg ponad horyzont. Na
potkuli potnocnej dolna granica deklinacji to szerokos$¢ geograficzna pomniejszona o kat 90°.
Informacja o tym, ze SN1006 byta widziana z Sankt Gallen jak przemyka pomiedzy szczytami Alp
wyznacza nam bardzo silne ograniczenie na jej deklinacje.

Po wybuchu supernowej powstaje tzw. pozostatos¢ po supernowej. Jest to rozszerzajgca sie
chmura gazu i pytu powstata z zewnetrznych warstw eksplodujgcej gwiazdy. Podczas eksplozji
predkos¢ ekspandujgcej otoczki moze osiggnac kilka-kilkanascie tysiecy km/s. Na podstawie tempa
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rozszerzania sie tej chmury oraz odlegtosci do danego obiektu® jestesmy w stanie oszacowa¢ wiek
pozostatosci po supernowej. Poréwnujgc dzisiejszy obraz pozostatosci po supernowej do znanych
relacji historycznych o wybuchu, otrzymujemy wiele informacji o naturze tego typu zjawisk.

Rysunek 3. Pozostatos¢ po supernowej oznaczonej jako G1.9+0.3, ktéra wybuchta okoto 1900 r. Jest to najmtodsza
znana pozostatosé po supernowej w Drodze Mlecznej, choé sam wybuch - ze wzgledu na pyt miedzygwiazdowy - nie
zostat zaobserwowany.

Znalezienie potozenia supernowej z roku 1006 na podstawie zapiskow historycznych i

wspotczesnych obserwacji pozostatosci po supernowej.

Do wykonania doswiadczenia wykorzystamy nastepujgce darmowe programy: Stellarium, Aladin
i TOPCAT. Dwa ostatnie dziatajg w $rodowisku Java, wiec nalezy sie upewnié, ze jest ono
zainstalowane. Program TOPCAT mozna pobrac ze strony http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/.
Posiadacze systemu Windows powinni pobraé plik topcat-lite.jar lub topcat-full.jar z sekc;ji

Downloads, a nastepnie utworzy¢ skrot w wybranej lokalizacji (np. na pulpicie). Pojawi sie okno

Tworzenia skrotu, gdzie system poprosi nas o wpisanie lokalizacji elementu. Wpisujemy tutaj

ponizsze wyrazenie, zapisujemy skrét, a nastepnie uruchamiamy program podwaéjnym kliknieciem:
C:\WINDOWS\System32\java.exe -jar "[$ciezka do pobranego pliku .jar]"

6 ktéra zazwyczaj trudno jest wyznaczyé, dlatego oszacowania mogg byé obcigzone do$¢ duzym btedem


http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/%7d%7bhttp:/www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/
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5 Tworzenie skrotu

Dla jakiego elementu chcesz utworzyc skrot?

Kreater ten pomaga utwerzyd skréty do lokalnych lub sieciowych programéw, plikaw, foldergw,
komputerdw lub adresdw internetowych,

Whpisz lokalizacje elementu:

I Windows\Systemn32\java.exe -jar "C:\Users\Aga\DownIoads\topcat—full.jar"|I Przegladaj...

Kliknij przycisk Dalej, aby kontynuowac,

W systemach opartych na Unixie (Linux, OSX) nalezy wpisa¢ w terminalu nastepujgce polecenie,
upewniwszy sie poprzednio, ze znajdujemy sie w katalogu, w ktorym umiescilismy plik instalacyjny:
java -jar topcat-full.jar (lub java -jar topcat-lite.jar, jesli wybralismy te wersje).

Przy instalacji programu Aladin nalezy pobra¢ wersje Aladin Desktop ze strony
http://aladin.u-strasbg.fr/. Na komputery z systemem Windows pobierzemy gotowy plik programu,
ktory uruchamiamy standardowo. W przypadku systemu Linux nalezy pobra¢ spakowane pliki

instalacyjne, a nastepnie w folderze, w ktédrym umiesciliSmy program uruchomi¢ skrypt Aladin.

Program Stellarium mozna znalez¢ pod adresem http://www.stellarium.org/pl/. Na gérze strony
dostepne sg wersje programu na rdzne systemy operacyjne. W przypadku systemu Windows
wystarczy Sciggnac instalator (upewniajgc sie najpierw, czy mamy wersje 32- czy 64-bitowgq systemu),
a nastepnie uruchomi¢ go i zainstalowa¢ zgodnie z podanymi instrukcjami. W przypadku wersji

Ubuntu-Linux nalezy doda¢ w terminalu odpowiednie repozytorium (polecenie: sudo
add-apt-repository ppa:stellarium/stellarium-releases), a nastepnie zaktualizowa¢ lokalne
repozytorium (polecenie: sudo apt-get update). W obu przypadkach potrzebne jest hasto
administratora. W przypadku innych systeméw instalacja jest bardziej skomplikowana i nalezy
skorzystac z instrukcji znajdujgcej sie na stronie.

Po uruchomieniu programu Stellarium dostrzezemy widok analogiczny do tego ponizej:



http://aladin.ustrasbg.fr/
http://www.stellarium.org/pl/

’
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Za pomocg myszKki i strzatek na klawiaturze mozliwe jest obracanie i powiekszanie widoku, wybér
obiektéw na niebie itd. Sterowanie jest zasadniczo intuicyjne i nie powinno sprawia¢ wiekszych
trudnosci. Jednak w razie ich wystgpienia mozna skorzystac z okna pomocy (klawisz F1).

Przemieszczajgc myszke w rejon lewego dolnego rogu, ukaze nam sie pasek zawierajgcy opcje
widoku i sterowania czasem. Mozliwe jest wtgczenie/wytgczenie widoku Ziemi, atmosfery, siatek
wspotrzednych itd. Mozliwe jest rowniez przyspieszanie, spowalnianie, zatrzymywanie, odwracanie
biegu czasu oraz wyjscie z programu. Podobnie przemieszczajgc kursor w lewy rejon ekranu, ukaze
sie kolejny pasek umozliwiajgcy wybdr bardziej zaawansowanych opcji: wybdr lokalizacji
obserwatora, daty i godziny obserwacji, wyszukiwania obiektéw i wiele wiece;.

SN1006 wybuchta w 1006 roku, wiec za pomocg okna Daty/Czasu na lewym pasku ustalamy date
na 1006 rok.

Data i godzina

Data i godzina Dzien juliariski

1006 - 2 - 24 19

18.1 kl./s  1006-02: C+01:19 (LMST)
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Wtaczamy Okno Ustawiern Widoku i Nieba na lewym pasku. Wybieramy zaktadke Znaczniki.
Poniewaz znamy przyblizong szerokos¢ ekliptyczng i rownikowg supernowej na czas jej wybuchu, a
chcemy okresli¢ jest aktualne wspétrzedne, potrzebujemy witgczyc trzy siatki wspoétrzednych: siatke
ekliptyki na dany dzien, siatke réwnikowa na dany dzien oraz réwnikowg na J2000.

|
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Na podstawie informacji historycznych znajdz przyblizone wspétrzedne supernowej w systemie
J2000. Najtatwiej wykonac to zadanie, szukajgc miejsca, gdzie przecinajg sie odpowiednie linie siatki
wspoétrzednych wyznaczone przez zapiski chifnskie i arabskie, a nastepnie okresli¢ deklinacje na
podstawie przekazu z Sankt Gallen. Pomocne moze by¢ ustawienie lokalizacji miejsca obserwacji na
Sankt Gallen, wpisujac nazwe miejscowosci w Okno lokalizacji.

Po okresleniu przyblizonej lokalizacji SN1006 uruchamiamy program Aladin. Wtgczamy wyglad
nieba z przegladu DSS, a w oknie okreslajagcym potozenie wpisujemy znalezione wspétrzedne
i wciskamy Enter, by wycentrowac¢ na nich widok.
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Z menu File wybieramy opcje Open server selector... Ukaze nam sie okno umozliwiajgce dostep
do opublikowanych katalogéw astronomicznych. Wybieramy zaktadke All Vizier. Pole Target powinno
zawierac¢ przyblizone wspétrzedne supernowej z 1006 roku. W polu Radius wpisujemy promien, w
ktorym bedziemy prowadzi¢ poszukiwania naszej pozostatosci po supernowej. 10 stopni powinno
wystarczy¢, wiec wpisujemy 10 deg. W polu Author free text nalezy wpisaé stowo klucz SNR Remnant,
a nastepnie klikng¢ przycisk SUBMIT. Wyswietli sie kolejne okno z propozycjami katalogéw.
Wybieramy katalog A Catalogue of Galactic Supernova Remnants (Green 2017) i klikamy w tym oknie
przycisk SUBMIT.

s =
@F“B Y,\rgv... ‘l?lnlsm \

\ © vizieR catalog service g N

Specify a target, and a catalog name or identification... 8 /=%y A

ETNadin
images| Target (ICR..[15 00 0D <40 00 G ) izieR

£ view| Catalog [z Radius|10 deg | o)
o @
= fog 1 th =

\Bgs.. poter with words/keywords | B

Wavelength Mission Astronomy Scala
Radio AKARI “|/Abundances
! optica

ASCA

o Author, free text.
VA
N

=

a
o | Bthers..

smid

;

SUBMIT

W oknie gtéwnym, przedstawiajgcym widok nieba, pokaza sie znaczniki obrazujgce potozenie
pozostatosci po supernowych z katalogu Green 2017 w promieniu 10° wokdt punktu, ktory
ustalilismy. Chcemy przesta¢ informacje o tych pozostatosciach do programu TOPCAT. W tym celu
nalezy go najpierw uruchomic, a nastepnie w programie ALADIN wybraé, znajdujgca sie po prawej
stronie okna z wyglagdem nieba, zaktadke z obiektami z katalogu Greena. Klikamy nafA prawym
przyciskiem myszy i wybieramy opcje Broadcast selected tables to... > topcat z rozwijanej listy.

10
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Po skutecznym zaimportowaniu danych w programie TOPCAT w oknie Table list wySwietli sie
tabela, w ktérej zawarte sg informacje o pozostatosciach po supernowej. Dane mozna podejrzec¢ za
pomocga przycisku Display table cell data. Natomiast opis nagtdwkdéw kolumn znajdziemy po
uruchomieniu przycisku Display column metadata.

g TOFPCAT
File Views Graphics Joins Windows VO |Interop Help

SOy Enge: Weoo sEX dm 0e

rTable List :[r Clurrent Table Properties

1: 278 Label: [275 |
Location: Aladin:CDS/VII/278

Name: CDS/VIIf278

Rows: 2
Columns:

18
SRty — g

Row Subset: |All

Activation Action: (no action) []Broadcast Row

: Messages:| ) | Clients: | i @a’_-g? | )§r

m e " __I 1 Kosz /W stellarium-001.png
_' . Pt . | - BB stellarium-002.png

Pozostatos¢ po supernowe] ksztattem przypomina na niebie elipse ze wzgledu na efekt
rzutowania. W kolumnie siddmej znajdujg sie informacje o rozmiarach osi wielkiej pozostatosci po
supernowej, wyrazonej w minutach tuku.

11
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TOPCAT
File Views Graphics Joins Winllews VO Interop Help

sBY BsEer Wledo ¥mX & e

rTable List = TOPCAT(1): Table Columns
1: 278 Window Columns Display Help

+a j

Table Columns for1: 278

Visible Name $ID Class Units Descrip

L] Index Long Table row index
RAJ2000 Double deg Right ascension (FKS, Equinox=]2000.0) (compu
DEJ2000 Double deg Declination (FK5, Equinox=/2000.0) {computed
v String Link to the WizieR record with all details

SNR String *Supernova Remnant designation

RAJ2000 string "h:m:s" | Right Ascension J2000 hours

DEJ2000 String "d:m:s" | Declination J2000 degrees

MajDiam Float arcmin | Major Angular Size of remnant

MinDiam Float arcmin_ | 7 Minor Angular Size of remnant

u_MinDiam Character [7] Uncertainty flag on Angular Size

type String [CF5? ] Type of remnant

| S(1GHz) Character [=] Limit flag on S{1GHz)

S(1GHz) Float 7 Flux Density at 1 GHz

u S(1GHz) Character [?] Uncertainty flag on S{1GHz)
Crand Ll ' d Cractral lnd fintanratad radi

ALmy.|

r. 79175

e e e e ] e e R e =

Na podstawie rozmiardéw osi wielkiej nalezy oszacowaé przyblizony wiek kazdej pozostatosci po
supernowej, ktora znajduje sie w promieniu 10 stopni od przyblizonego potozenia SN1006.
Zaktadamy, ze tempo rozszerzania sie pozostatosci po supernowej wynosi ok. 10 000 km/s, a sama
pozostato$é znajduje sie okoto 2000 parsekdw od Ziemi (1 parsek = 3,086 - 101 m). Majgc na uwadze,
ze s3 to tylko oszacowania, nalezy sprawdzié, czy wiek pozostatosci po supernowej wyraza sie w
setkach czy tysigcach lat. Ktéra z supernowych w badanym obszarze wybuchta ok. 1000 lat temu?
Jaka ma rektascensje oraz deklinacje na epoke J2000? Informacje te znajdziemy odpowiednio w
kolumnach RAJ2000 i DEJ2000.
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