Adres podkastu: https://pioro.me/podcast
Adres podkastu na Spotify: https://open.spotify.com/show/3vPcnyzzgrLx4scjwfaTt8
Autor podkastu: Jarostaw Piéro, jarek@pioro.me

Transkrypt podkastu nr 005: “O gosciu z zaswiatow”.
Data publikacji: 19 wrzesnia 2019 r.

Dzien dobry, nazywam sie Jarostaw Pioro, witam Was w pigtym odcinku mojego
astronomicznego podkastu.

Gdy bytem naprawde matym dzieckiem - miatem kilka lat - czytatem gtéwnie ksigzeczki z
serii “Poczytaj mi mamo” - pamieta je kto$ jeszcze? Dos¢ szybko zaczatem jednak czytac
znacznie powazniejsze lektury. Pamietam, jak nauczycielka na poczatku czwartej klasy
podstawowki spytata nas we wrzesniu, jakg ksigzke czytaliSmy ostatnio. To byta nowa
szkofa - pierwsze trzy klasy chodzitem do malutkiej szkoty w Gorzedzieju, w ktorej byty tylko
dwie sale lekcyjne i czasami dwie klasy uczyly sie w tym samym pomieszczeniu, co nie byto
ucigzliwe, bo w kazdej klasie byto okoto dziesieciu uczniéw. Czwarta klasa to byta nowa
szkota, do ktorej trzeba byto dojezdzac ponad trzy kilometry - szkota podstawowa w Matej
Stoncy. Chodzito do niej stu ucznidow. Dla mnie ogromna.

No wiec, nowa nauczycielka - i pytanie o ostatnio przeczytang ksigzke. Gdy przyszta kolej
na mnie, odpowiedziatem, ze wiasnie skonczytem “Krzyzakéw”. Pani nie chciata wierzyc¢,
wiec musiatem opowiedzie¢. Czytatem duzo, ksigzki podrdznicze, np. Centkiewiczow,
przygodowe, np. Szklarskiego, i w pewnym momencie natrafitem na science fiction. | to byto
jak objawienie, wreszcie odpowiedni pokarm dla mojej wygtodniatej wyobrazni. Az sam
zaczatem cos nieporadnie skroba¢ w ten deseh.

Jednym z moich ulubionych autoréw byt Stanistaw Lem. Przeczytatem prawie wszystko, co
napisat. Nie wszystko udato sie przeczytac¢ za pierwszym razem, do niektérych pozyciji
musiatem dojrze¢, tak byto np. z “Maskqg”, ktérej nie datem rady w wieku dziewietnastu lat, a
cztery lata pozniej pochtongtem zafascynowany w godzine, czy z “Gtosem Pana”, ktory
réwniez docenitem dosy¢ pbézno, a dzis uwazam za jedng z najwazniejszych ksigzek Lema i
chyba najczesciej przywotuje podczas swoich wyktadéw.

Najbardziej zaczytang ksigzkag byty “Bajki robotéw”, mate tanie wydanie w biatej oktadce. Do
pewnego momentu liczytem, ile razy je czytatem, zgubitem rachube po trzynastej lekturze.

A teraz chciatbym przywota¢ inne jego opowiadanie, pochodzace z “Opowiesci o pilocie
Pirxie”. Pilocie statkbw kosmicznych, ma sie rozumieé. Opowiadanie nosi najbardziej chyba
banalny tytut, jaki mozna wymysli¢: “Opowiadanie Pirxa”. W czasie jednego z rejsow po
obrzezach Uktadu Stonecznego bohater natrafia na obiekt spoza naszego Ukfadu, ktéry
okazuje sie by¢ wrakiem statku obcych. Gorgczkowo prébuje udokumentowac to spotkanie,
zarejestrowac trajektorie statku, niestety, wszystkie dziatania kohczg sie niepowodzeniem.
Najbardziej niezwykty go$¢ w historii Swiata umyka w zimng pustke przestrzeni
miedzygwiezdnej, pozostawiajgc Pirxa jako jedynego swiadka tego spotkania.
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Opowiadanie jest bardzo smutne. Czutem ten smutek wtedy, i poczutem jego odrobine
ponownie prawie dwa lata temu, kiedy odkryto pierwszy w historii obiekt spoza Uktadu
Stonecznego, stynny juz 11/Oumuamua.

Obiekt zostat odkryty przez kanadyjskiego astronoma Roberta Weryka 19 pazdziernika 2017
roku za pomocg jednego z teleskopdéw systemu Pan-STARRS, skfadajgcego sie z dwdch
instrumentdw o lustrach srednicy 1,8 m, potozonego na Hawajach.

Szybko okazato sie, ze jest to obiekt pozastoneczny. Skad wiemy takie rzeczy? Decydujaca
kwestig jest predkosc, z jakg porusza sie obiekt. Jedli bedziemy na podtoge upuszczac jakis
przedmiot z roznej wysoko$ci, to z im wiekszej wysokosci go upuscimy, tym wieksza
predko$¢ bedzie miat w momencie uderzenia o podtoge. Mierzac te predkos¢ moglibysmy
wiec obliczy¢ wysokos¢, z ktorej upuszczono dany przedmiot. Przy powierzchni Ziemi
sprawa komplikuje sie ze wzgledu na atmosfere - piérko czy lis¢ bedg spadaty powoli,
znacznie wolniej, niz np. metalowa kulka. Astronomowie majg jednak tatwiej - przestrzen
kosmiczna to proznia doskonalsza od tej w ziemskich laboratoriach i o kwestiach
aerodynamicznych pamieta¢ nie trzeba. Ciata wewnagtrz Uktadu Stonecznego poruszajg sie
gtéwnie pod wptywem sity przyciggania Stonca - mozna rzec, ze spadajg na Stonce.
Predko$¢ tego ruchu zalezy od odlegtosci od Stonca i nie zalezy zupetnie od masy obiektu.
Ziemia okrgza Stonce z predkoscig 30 km/s. Gdyby$smy zamiast Ziemi umiescili na jej orbicie
Jowisza, to jego predkos¢ okrgzania Stonca bytaby ta sama.

Kiedy zauwazono Oumuamue, to oddalata sie juz od Stonca. Przeszta przez peryhelium,
czyli punkt swojej orbity, potozony najblizej naszej gwiazdy, ponad miesigc wczesniej, i
oddalata sie juz zaréwno od Stonca, jak i Ziemi. W momencie jej odkrycia byta oddalona od
Storica 0 183 min km, a od Ziemi o 33 min km. Gdybysmy wzieli jaki$ obiekt, umiescili na
krancach Ukfadu Stonecznego i lekko popchneli w kierunku Stohca, to w takim punkcie
orbity, w jakim byta wtedy Oumuamua, rozpedzitby sie do predkosci okoto 25 km/s -
tymczasem w chwili odkrycia Oumuamua poruszala sie z predkoscig 46 km/s. Z tak duzg
predkoséciag, a wiec rowniez energig kinetyczna, bedzie w stanie opusci¢ Uktad Stoneczny i
odlecie¢ w strone innych gwiazd. Troche to potrwa - pomimo tak duzej predkosci. Uktad
Stoneczny rozcigga sie daleko i ucieczka potrwa dwadziescia tysiecy lat. Tym niemniej
Oumuamua uciekata na tyle szybko, ze nawet najwieksze teleskopy nie byty w stanie
obserwowac jej diuzej niz tylko przez kilka tygodni.

Oumuamua nie byta pierwszym zaobserwowanym obiektem, ktory poruszat sie z predkoscig
wystarczajgca do opuszczenia Uktadu Stonecznego. W przesziosci odkryliSmy kilka komet,
ktére réwniez poruszaty sie zbyt szybko, by Stonce byto w stanie je zatrzymag, jednak
analiza wsteczna ich ruchu pokazywata, ze przeszty wczesniej blisko ktorejs z duzych planet
i przyspieszyty na skutek ich przyciagania grawitacyjnego. Taki zabieg nazywamy asystg
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grawitacyjng i wykorzystujemy do rozpedzania sond kosmicznych. Okazywato sie wiec
zawsze, ze taki szybki obiekt pochodzit z naszego Uktadu i na skutek trafu zostat
rozpedzony do predkosci wystarczajgcej do ucieczki. Jednak nawet najszybsza taka kometa
nie byta tak szybka, jak Oumuamua, co wiecej, orbita nowo odkrytego ciata omijata w duze;j
odlegtosci wszystkie planety.

Obiekt nazwano ‘Oumuamua, co po hawajsku oznacza “pierwszego zwiadowce”. Bardzo
adekwatna nazwa. Nazwe te poprzedza sie nowo wprowadzonym oznaczeniem 11 - litera “I”
pochodzi od stowa “interstellar”, wiec symbol oznacza pierwszy odkryty obiekt, pochodzacy z
przestrzeni miedzygwiazdowe;j.

Oumuamua szybko okazata sie bardzo dziwnym obiektem. Dosy¢ mocno zmieniata swojg
jasnos¢ w krotkim czasie. tatwo to byto wyjasni¢ - zmiany byty regularne, wiec oznaczaty
obrot wokot osi. Jednak jesli zatozyc, ze cata powierzchnia ciata w miare rowno odbija
Swiatto stoneczne, wielko$¢ zmian oznaczata, ze obiekt jest bardzo wydtuzony, jedna z jego
osi musiataby by¢ z dziesie¢ razy dtuzsza od drugiej. Takiego obiektu dotychczas nie
spotkalismy - planetoidy majg ksztalt nieregularny, lecz najwieksze dysproporcje sg rzedu
trzech, nie dziesieciu. Jest to spowodowane tym, ze przy tak szybkiej rotacji ciato
doswiadcza napiec - rejony blisko $rodka ciezkosci poruszajg sie znacznie wolniej, niz
punkty odlegte od barycentrum, i typowa planetoida rozpadtaby sie na mniejsze czesci przy
tak szybkiej rotaciji.

Druga niespodzianka byto to, ze Oumuamua wydawata sie by¢ wiasnie planetoida, czyli
cialem, zbudowanym z elementéw ciezkich, pozbawionym znaczacych ilosci zamarznietej
wody czy dwutlenku wegla, ktére dominujg w skfadzie komet. Skad o tym wiemy? W
odlegtosci 180 min km od Stonca, w ktérej odkryto Oumuamue, zamarzniety dwutlenek
wegla powinien parowac, tworzgc otoczke gazowg wokot ciata, uwalniajgc rowniez
zmarzniete w nim drobinki pytu skalnego, ktére tworzytyby otoczke pytowa. Te otoczki
powinny rozpraszac¢ swiatto stoneczne i by¢ widoczne w teleskopie. Powinny tez powodowaé
spadek jasnosci gwiazd tta, obok ktérych poruszata sie na zdjeciach Oumuamua. Co wiecej,
takie parowania bytoby nieréwnomierne, powinno wiec powodowac mierzalne
nieregularnosci w okresie obrotu, a wiec zmian blasku obiektu. Nic takiego nie zauwazono,
wiec ciato sklasyfikowano jako planetoide.

Tu mata dygresja - w literaturze anglojezycznej uzywa sie stowa “asteroid”, ttumaczonego na
polski jako asteroida. Oba stowa sg synonimami, jak ziemniak i kartofel. Stowo “planetoida”
jest jednak poprawniejsze jezykowo - oznacza, ze obiekt, z ktérym mamy do czynienia, jest
podobny do planety. Asteroida oznacza obiekt podobny do gwiazdy. Wizualnie na zdjeciach
nie ma wielkiej roznicy, jednak jesli chodzi o nature obiektu, to planetoidom znacznie blizej
do planet, niz do gwiazd.
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Wr6émy do naszej Oumuamuy. Co dziwnego w tym, ze okazato sie, ze nie jest kometa, lecz
planetoidg? Ot6z szacowana liczba planetoid w naszym uktadzie planetarnym jest jakies sto
razy mniejsza od szacowane;j liczby komet. Jak juz mowitem wczesniej, odkrylismy
dotychczas gars¢ komet, ktére pochodzity z naszego uktadu, ale zostang z niego
wyrzucone. Nie odkryliSmy dotychczas Zzadnej takiej planetoidy. Jesli inne uktady planetarne
przypominajg nasz, a wydaje sie, ze tak z reguty by¢ powinno, to sgdzac z samej obfitosci
obiektow zwiadowca na 99% powinien by¢ kometg, a nie planetoida. To jednak nie wszystko
- planetoidy w Ukfadzie Stonecznym wystepujg gtéwnie w tzw. pasie Kuipera, obszarze
potozonym za orbitg Neptuna. Komety pochodzg z tzw. obtoku Oorta, obszaru lezacego
jeszcze dalej, poza pasem Kuipera. Ze wzgledu na swoje potozenie wobec gwiazdy
macierzystej komety powinny znacznie tatwiej uciekac, niz planetoidy.

No dobrze, nie dos¢, ze pierwszy gosé, to dodatkowo dziwnie wydtuzony i nie taki, jakiego
bysmy sie spodziewali, kierujgc sie statystyka. Czy moze by¢ cos dziwniejszego? Okazato
sie, ze tak. Dokfadna analiza orbity pokazata, ze Oumuamua oddalajgc sie od Stonca -
przyspiesza, zamiast zwalnia¢! Wydaje sie to wbrew fizyce - oddalajac sie od Stonca,
zwieksza swojg energie potencjalng, normalnie kosztem energii kinetycznej, czyli predkosci
wiasnie. No chyba, ze energia jest jej dostarczana z zewnatrz. Zrédtem tej energii moze by¢
cisnienie swiatta stonecznego, jednak Oumuamua musiataby by¢ bardzo lekka, wrecz pusta
w $rodku, by uzyskaé z tego powodu zmierzone przyspieszenie. Innym zrédtem
przyspieszenia mogtby byc¢ efekt odrzutu - na skutek podgrzewania powierzchni planetoidy
parujacy dwutlenek wegla uciekatby wtasnie od strony dostonecznej w kierunku Stonca, i na
podstawie trzeciej zasady dynamiki Newtona odpychatby planetoide w kierunku
odstonecznym. Tylko, jak powiedziatem, zadnej otoczki gazowej wokot obiektu nie
zarejestrowaliSmy. To co, statek obcych? Na pewno bardzo dziwny obiekt. Staneto na tym,
ze to mata, wyjatkowo gesta skatka, w gruncie rzeczy stara kometa, ktéra juz prawie
catkowicie wyparowata, ale co$ tam jeszcze miata, za mato, by to dostrzec, ale
wystarczajgco, by przyspieszaé. Troche grubymi niémi to wszystko szyte, ale co zrobi¢? No,
najlepiej ja dogoni¢ i sfotografowac z bliska. Jednak okazuje sie, ze nie mamy takich
technologii. Zadna rakieta no$na nie bytaby w stanie wynie$é satelity z takg predkosécia, by
byt w stanie dogoni¢ Oumuamue. Co wiecej, takiego satelite trzeba bytoby najpierw
zaprojektowac, potem zbudowaé, da¢ mu zrodto energii, by przetrwat podréz, a po
dogonieniu cholerstwa zrobi¢ mu zdjecia i nada¢ wystarczajgco mocno, by dotarty do Ziemi.
No i pytanie, jak znalez¢ takg matg kruszyne w ogromnym kosmosie? | kto miatby dac na to
pienigdze? Oczywiscie, sytuacja moze sie zmieni¢ w przysztosci, wraz z pojawieniem sie
zupetnie nowych technologii.

Szum wokot Oumuamuy zdagzyt ucichngg, a tu nagle - mamy drugiego goscia z zaswiatow!
30 sierpnia astronom amator Gienadij Borysow za pomoca wtasnorecznie zbudowanego
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teleskopu o srednicy lustra 65 cm zarejestrowat nieznany dotychczas obiekt. Borysow
pracuje jako inzynier w Instytucie Astronomii Uniwersytetu Moskiewskiego i wczesniej odkryt
wiele komet i planetoid. Tym razem trafit mu sie obiekt wyjatkowy. Z pierwszych obliczen
orbity, ktore przeprowadzit sam, wyszto, ze obiekt moze by¢ na potencjalnie kolizyjnym
kursie z Ziemig. Jednoczesnie dostrzegt, ze obiekt na zdjeciach jest rozmyty, jest wiec
kometa, a nie planetoida.

Po zebraniu wiekszej ilosci danych o trajektorii nowoodkrytego ciata okazato sie jednak, ze
jest to obiekt, pochodzacy z przestrzeni miedzygwiazdowej. W okresleniu doktadnych
parametrow orbity duzg role odegrali polscy astronomowie z Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Obecne dane wskazujg, ze nadwyzka predkosci dla komety C/2019 Q4 (Borisov) jest
jeszcze wieksza, niz dla Oumuamuy. Mamy tez do czynienia ze znacznie wiekszym
obiektem - rozmiar Oumuamuy wzdtuz najdtuzszej osi nie przekraczat kilometra, a
prawdopodobnie byt rzedu stu metréw. Kometa Borysowa moze mie¢ jadro o srednicy rzedu
nawet dwudziestu kilometrow. Pierwsze otrzymane widma nowej komety wskazuja, ze jest
ona podobna do komet, pochodzgcych z naszego Ukfadu.

Tym razem udato nam sie dostrzec przybysza, zanim jeszcze zblizyt sie najbardziej do
Stonca. Ten punkt, zwany peryhelium, kometa Borysowa osiggnie na poczatku grudnia tego
roku, a pod koniec roku znajdzie sie najblizej Ziemi - w odlegtosci okoto dwdch jednostek
astronomicznych. To nie jest blisko - nie bedzie jej wida¢ ani gotym okiem, ani przez
niewielkie teleskopy. Jednak wieksze teleskopy amatorskie, zaopatrzone w odpowiednie
kamery czy aparaty fotograficzne, bez problemu bedg w stanie jg zarejestrowad.

Mamy wiec tadnych kilka miesiecy na obserwacje tego niezwyktego goscia. Wydaje sie, ze
Wszechs$wiat zrozumiat swoj btad i zamiast dziwaka, ktérym niewatpliwie byta Oumuamua,
przystat nam tym razem cos, na co jako ludzko$¢ jestesmy bardziej gotowi.

Niestety, wzglednie wczesne odkrycie komety i tak nie pozwala na wystanie misji, ktéra
bytaby w stanie dotrze¢ na spotkanie z pedzacym ciatem. Temat jednak zostat podjety i
wydaje sie mozliwe, ze w ciggu najblizszych dziesieciu lat powstanie co$ w rodzaju systemu
przechwytujgcego - gotowego w kazdej chwili do wystrzelenia satelity oraz rakiety nosnej
wystarczajgco poteznej, by wynie$¢ go z odpowiednig predkoscia.

Zapraszam Was na strone naszej grupy na Fejsbuku - wystarczy wpisa¢ “AstroPomorze”.
Na stronie pioro.me mozecie odstuchac czy pobra¢ wszystkie odcinki tego podkastu oraz
zostawi¢ komentarz. Sg tam rowniez dostepne transkrypty kazdego odcinka. Sam podkast
jest dostepny do odstuchania zaréwno w serwisie Spotify, jak i iTunes oraz Google Podcasts
- wystarczy wyszukac¢ fraze “Astronomiczny podkast Jarka Pioéro”. Do ustyszenial
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