Jak mozna wykry¢ cywilizacj¢ pozaziemska

Przed przystapieniem do wladciwego tematu cheialbym uczyni¢ dwa zastrzezenia:

1. Beda to rozwazania dotyczace rzeczywistych mozliwosci wykrycia innych cywilizacji w naszej
Galaktyce, przy uzyciu aparatury naukowej aktualnie istniejgeej lub mozliwej do
skonstruowania. Nie bedziemy tu mowi¢ o spotkaniach z mieszkarficami innych planet, ktorzy
przylatywali na Ziemig, aby rozbiera¢ polskiego rolnika.

2. Zajmiemy sie tylko jednym z mozliwych sposobow wykrycia ,,ucywilizowanej’” planety,

a mianowicie za pomocg wylapywania niekontrolowanych ,,przeciekow’” energetycznych,
zwiazanych z aktywnoscig techniczng. Poniewaz jedyna znana nam zamieszkaty planetg jest na
razie Ziemia, przesledzimy przecieki energetyczne z Ziemi w przestrzen mi¢dzygwiezdng

i sprobujemy stad wywnioskowaé, czego mogiby dowiedzie¢ si¢ o Ziemi obserwator z odlegtej
planety, rejestrujacy odbierane impulsy.

Podstawowe rodzaje sygnaléw z innych planet

Metody poszukiwania sygnaldw z innych planet mozna podzieli¢ na dwie klasy:

1. Metody oparte na wylawianiu informacji celowo wysylanych w przestrzeni przez inne
cywilizacje, z zamiarem nawigzania tacznosci migdzygwiezdnej.

2. Metody oparte na poszukiwaniu sygnalow uciekajacych w przestrzen w sposob
niekontrolowany.

Metody tego drugiego typu s3 mniej znane, lecz wydaja sie rownie obiecujace, poniewaz tylko
bardzo wysoko rozwinieta cywilizacja moglaby i chciala pozwoli¢ sobie na inwestowanie
wielkich ilogci energii w tak malo praktyczne i tak niepewne przedsiewzigcie, jak nadawanie
sygnaloéw w przestrzen. Przecieki energetyczne pojawiajq si¢ natomiast juz w. mniej rozwinigtych
cywilizacjach, i, jak zobaczymy za chwilg, nawet nasza ziemska cywilizacja produkuje ich
dostatecznie duzo, aby daly sie zaobserwowac z planet innych g\\iiazd, majacych cywilizacje na
podobnym etapie rozwoju.

Zrédta przeciekéw energetycznych na Ziemi

Dzialalno$é¢ techniczna ludzi zwigzana jest z emitowaniem fal elektromagnetycznych przez
znaczng liczbe Zrédel (np. stacje telewizyine i radiowe, radary, satelity telekomunikacyjne).
Strumienie tych fal uciekajace w przestrzen miedzygwiezdna stanowia najlatwiejsze do wykrycia
sygnaly cywilizacji ziemskiej. Sprobujemy ustali¢, ktére z tych sygnaloéw moglyby zostaé wykryte
i zanalizowane przez obserwatordw na innej planecie. Urzadzenia radiowe na ziemi pracuja
na bardzo roznych czestotliwodciach fal elektromagnetycznych: od ok. 10 kilohertzéw dla
systemu telekomunikacyjnego okr¢tow podwodnych do wielu gigahertzow dla satelitow
telekomunikacyjnych (1 gigahertz = 1| GHz =-10° Hz). Sygnaly o czgstotliwosciach nizszych
niz ok. 20 megahertzow (1 megahertz = 1 MHz = 10° Hz) odbijaja si¢ jednak od jonosfery
i wracaja ku ziemi, nie moga wiec by¢ wykryte z daleka. Pominiemy je w dalszych rozwazaniach,
Sposrod Zrodel fal radiowych o wyiszych czgstotliwosciach mozemy pominaé stacje radiowej
lacznosci lotniczej, radiotelefony, telegrafy oraz satelity telekomunikacyjne, poniewaz moc ich
sygnalow jest zaniedbywalnie mala w pordéwnaniu z tymi, ktore uwzglednimy dalej. Wigzki
fal o do$¢ znacznej mocy wypromieniowuja (dzigki wielkiej liczbie nadajnikéw pracujacych
na Ziemi) przenosne radiosta;:je oraz radary uzywane w meteorologii, zegludze morskiej
i lotnictwie, jednak i one sa calkowicie przyémione przez dwie grupy najsilniejszych Zrodet,
ktoére omowimy ponizej.
Najsilniejszymi Zzrodlami fal radiowych sq specjalne radary Systemu Wczesnego Ostrzegania
przed Pociskami Balistycznymi (Ballistic Missile Early Warning System — w skrocie BMEWS),
zainstalowanego w Stanach Zjednoczonych. Kazdy z radaréw wysyla scisle ukierunkowana
wiazke promieniowania, o mocy ok. 2+ 10'! watow, omiatajaca znaczng czg$¢ jego horyzontu.
Dzigki temnu sygnal radaru ,,oéwietla’ wiele gwiazd, przy czym jest na tyle silny, Ze moze
byé wykryty z odleglosci do ok. 18 lat §wietlnych przy uzyciu aparatury juz istniejgcej na Ziemi,
oraz do ok. 250 lat $wietlnych przy uzyciu aparatury bedacej w stadium projektow i mozliwej
do skonstruowania w najblizszej przyszlosci. Liczba radaréw tego systemu, zainstalowanych
na Ziemi, jest niewielka (ok. 10), dzialaja one impulsowo, przy czym czas trwania impulsu
" wynosi tylko 1/9 czasu trwania przerwy migdzy impulsami, za$ czgstotliwos¢ uzytych fal
radiowych podlega, ze wzgledow bezpieczenistwa, cigglym zmianom. Okolicznosci te, zwlaszcza
ostatnia z nich, sprawiaja, ze obserwator z dalekiej planety nie mogiby zdoby¢ wielu informacji
naukowych o Ziemi ta droga. Mimo to, sygnaly radaréw systemu BMEWS moga posluzy¢
do wykrycia Ziemi jako Zrodla fal radiowych i w ten sposob zapoczatkowaé dokiadniejsze
obserwacje radiowe Ziemi.
Drugim z kolei zrédlem fal elektromagnetycznych sa telewizyjne stacje nadawcze. Najsilniejsze
* z nich wysylaja promieniowanie o mocy ok. miliona razy mniejszej od pojedynczego radaru
BMEWS, lecz liczba stacji wynosi ok. 15000, przy czym kazda dziala nieprzerwanie przez
wiele godzin, emitujac fale radiowe o doé¢ §cisle ustalonej czgstotliwosci we wszystkich
kierunkach w plaszczy#nie horyzontu. Dzieki temu, jak sig zaraz przekonamy, wlasnie stacje
telewizyjne moga dostarczy¢ odleglym obserwatorom najwiecej informacji o Ziemi.
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2, Wigledna gestosé strumienia
promieniowania stacji telewizyinych, ktora
zmierzylby w ciggu dnia gwiazdowego
obserwator umieszczony na kicrunku gwiazdy
Barnarda, tzn, w poblizu plaszczyzny réwnika
niehieskiego, gdyby wszystkie stacje pracowaly
calg dobg bez przerwy. Gestodc strumienia
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Wtasnosci fal elektromagnetycznych emitowanych przez stacje telewizyjne

Spoérod 15000 stacji istniejacych na §wiecie tylko ok. 2000 stanowi grupg istotna z naszego
punktu widzenia, poniewaz moc ich sygnaléw wynosi ok. 97% calkowitej mocy wszystkich
stacji. Dokladniej méwiac, przedstawione dalej wyniki oparte sg na badaniach 2191 stacji,

z ktérych 999 (46%,) znajduje si¢ w Ameryce Polnocnej, 636 (29%) w Europie Zachodniej,

138 (6%) w Europie Wschodniej, 108 (5%) w Japonii, 81 (4%) w Australii i 229 (10%) w reszcie
$wiata. Zalgczona schematyczna mapa (rys. 1) pokazuje polozenia stacji uwzglednionych

w badaniach. Kazda z tych stacji wysyla fale elektromagnetyczne z jednakowym natezeniem

we wszystkich kierunkach poziomych, skoncentrowane w waskim kacie (2°— 7°) wokot
plaszczyzny poziomej. Czestotliwosé fal emitowanych, charakterystyczna dla kazdej stacji,

jest utrzymywana z dokladnoscig do 1/10 hertza, ale wskutek obrotu Ziemi kazda stacja
porusza si¢ wzgledem obserwatora na innej planecie. Efekt Dopplera, zwigzany z ruchem
obrotowym Ziemi, powoduje, ze czgstotliwoé¢ fal odbieranych zmienia sie o kilkaset hertzow
miedzy wschodem i zachodem danej stacji. Wreszcie, kazda ze stacji pracuje tylko w okreslonych
godzinach, za§ w pozostalych jest wylaczona. Typowe godziny nadawania programu (wg
lokalnego czasu stonecznego) sa nastgpujace: 6.00 do 1.00 w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie
Australii i Japonii, 10.00 do 23.00 w Europie Zachodniej i 16.00 do 23.00 w reszcie swiata,

Promieniowanie radiowe Ziemi obserwowane z innego ukladu planetarnego
Na podstawie danych, znajac polozenie obserwatora na niebie, jego odleglos¢ od nas i dziea
roku ziemskiego, w ktérym dokonuje on obserwacji, mozemy obliczy¢ odbierany przez niego
strumien fal elektromagnetycznych z Ziemi jako funkcje czasu (gwiazdowego) w ciagu doby.
Nalezy po prostu sprawdzi¢ dla kazdej stacji telewizyjnej, czy jest w danej chwili czynna, czy

| jej promieniowanie jest skierowane tak, ze dany obserwator odbiera je, obliczy¢ natezenie

odbieranego promieniowania, i zsumowaé przyczynki od wszystkich stacji (oczywiscie rachunek
ten wykonuje komputer). Zalgczony rysunck 2 pokazuje wzgledna gestoé¢ strumienia
promieniowania jako funkcje czasu, obserwowang z gwiazdy Barnarda, przy zalozeniu,

ze wszystkie stacje sa wlaczone w momentach ich wschodu i zachodu. Gwiazda Barnarda jest
trzecig pod wzgledem odleglosci od Slonica, o deklinacji 6 ~ + 5°, lezy wiec blisko plaszczyzny
rownika ziemskiego. Obserwator na innej gwieZdzie o tej samej deklinacji, lecz rektascensji
roznigcej si¢ o At, zaobserwowalby taki sam obraz, przesuni¢ty o Ar po poziomej osi. Maksima
obserwowanego natezenia pojawiaja si¢ w momentach wschodu lub zachodu duzej grupy
polozonych blisko siebie stacji. Cztery najwigksze maksima zwiazane s3 ze wschodem i zachodem
dwu najwigkszych grup, a mianowicie kolejno od lewej: zachodem atlantyckiego wybrzeza USA
i Kanady, wschodem Europy, wschodem atlantyckiego wybrzeza USA i zachodem Europy.

Jezeli obserwator znajduje si¢ w poblizu plaszczyzny rownika, to odstepy czasu migdzy wschodem
i zachodem kazdej grupy stacji wynoszg zawsze ok. 12 godzin. Dla obserwatoréw polozonych daleko
od rownika przebieg natezenia odbieranego promieniowania jako funkcji czasu jest inny, np.
przy obserwacji znad bieguna pdlnocnego stacje potkuli polnocnej nigdy nie zachodza.

Z gwiazdy Kruger 60, o deklinacji 57°, grupa stacji Ameryki Polnocnej zbliza sie do
horyzontu tylko raz w ciagu doby, dajac jedno maksimum, za$ Europa nie daje zadnego
maksimum. Pamigtajac o tych, mozliwych do obliczenia, réznicach, zajmiemy si¢ dalej tylko
efektami obserwowanymi z gwiazdy Barnarda, poniewaz s latwiejsze do opisania.

Chwile wiaczenia i wylaczenia poszczegolnych stacji sg dostosowane do czasu slonecznego

w danym miejscu Ziemi. Pokazany na rys. 2 obraz bedzie wige ulegat cyklicznym zmianom

w ciagu roku ziemskiego: kazda z grup stacji bedzie w pewnych miesigcach wschodzila (dla
danego obserwatora) w tym whasnie czasie, gdy wszystkie stacje sa wylaczone. Obserwator
stwierdzi wigc, ze kazde z widocznych na rysunku maksimbw znika na przeciag kilku miesiecy,
by potem pojawi¢ si¢ znow.

Jesli obserwator bedzie mogt identyfikowad czestotliwosci wigzek fal pochodzacych od
pojedynczych stacji, to stwierdzi, ze znikanie maksiméw w pewnych okresach wigze si¢

z wylaczeniem poszczegblnych stacji, a nie ze spadkiem natezenia ich promieniowania. Jesli
ponadto bedzie on w stanie identyfikowaé natezenie promieniowania z poszczegoblnych stacji,
to stwierdzi, ze kazda stacja ma inng czestotliwo$é w momencie zachodu niz w momencie
wschodu (wskutek efektu Dopplera). Wnioski z tej obserwacji opiszemy dalej.

Obliczenia wskazuja, ze przyrzad identyczny z najwickszym aktualnie radioteleskopem na Ziemi
(w Arecibo na Jamajce), zdolny do rozrozniania czestotliwosci poszczegodlnych stacji, moglby
wykryé najsilniejsze ziemskie stacje telewizyjne z odleglosci 1,8 roku $wietlnego. Jest to polowa
odlegloéci od najblizszej gwiazdy (Alfa Centauri). W fazie projektow znajduje si¢ jednak
radioteleskop systemu ,,Cyklop”’, skladajacy si¢ z 1000 anten o $rednicy 100 m kazda. Przyrzad
tego typu moglby wykryé sygnaly stacji telewizyjnych z odlegtosci 25 lat $wietlnych, W takim
promieniu od Ziemi znajduje si¢ juz ok. 300 gwiazd. Je§li ktoras z nich ma ucywilizowang
planete, na ktorej wynaleziono telewizjg, to wykrycie jej powinno by¢ moiliwe w nanllzsuj
przyszloécl Nie jest wykluczone, ze Ziemia jest juz stamtad obserwowana.
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Rozwigzanie zadania F 82
Ograniczymy si¢ do jakodciowego rozwazania
zachodzacych procesdw, Zauwaimy najpierw,
it opory wolframowych Zaréwek w
temperaturze pokojowej s3 okolo
driesigciokrotnie nisze niz w warunkach
nominainych. Zwrédmy rdwnici uwage, 2¢
gdy na zimne, szeregowo polgczone farowki
podamy napigcie, wtedy szybciej nagrzewatl si¢
bedzieta, kidrej widkno ma mniejszy
przekrdj (dlaczego?).
w pierl'szym przypadku widkno
iard Z;ulc;ﬂ‘“"wu"‘
niz updr ianiwlu 2, zdyzy wirrosngé na tyle,
aby obnizyé moc pobicrany przez 23 i
pieczy< ja przed znisz
W drugim przypadku wlaczenie Z; do
obwodu (poprzez otwarcie W) nastepuje przy
duizym oporze Z,. Zardweczka od razu
znajduje si¢ w warunkach zblizonych do
swoich warunkéw nominalnych, §wieci
wige normalnie,

Czego mozna dowiedzie¢ sig o Ziemi z obserwacji radiowych

Pierwszym pytaniem, ktére wymaga odpowiedzi, jest: czy obserwator z odleglej planety
domyélitby sig, ze odbierane z Ziemi sygnaly zostaly wytworzone przez istoty inteligentne. Jest
to bardzo trudne pytanie, na ktore nie ma pewnej odpowiedzi. Mamy liczne przyklady na naszej
wlasnej planecie na to, ze rozne cywilizacje bywaja oddzielone od siebie przepascia kulturowa
prawie niemozliwg do przebycia. Nie mozemy wigc domysli¢ sig, jak wyjasnilby sobie sygnaly
z Ziemi astronom z innej planety. By¢ moze, jego zdolni koledzy-teoretycy potrafiliby
wytlumaczyé te obserwacje jakimié efektami naturalnymi i uznali je za najbardziej
prawdopodobne.

Oczywiscie sygnaly te zostalyby niewatpliwie uznane za sztuczne, gdyby czutos¢ aparatury byla
wystarczajaca nie tylko do wykrycia promieniowania pojedynczych stacji, ale takze do...
odebrania nadawanego przez nie programu telewizyjnego. Wymagatoby to anten odbiorczych
o czulosci 20000 razy wigkszej, tzn. majgcych 100 razy wigksza $rednicg. Jest to catkowicie
poza obecnymi mozliwosciami ziemskiej techniki.

Zalozmy jednak, e nasz odlegly astronom przyjal powaznie hipotezg, ze odbiera sygnaly
ziemskiej cywilizacji. Czego moglby dowiedzie¢ si¢ o Ziemi, gdyby zanalizowal je dokladnie?

Wskutek ruchu orbitalnego Ziemi wokot Storica czgstotliwosci odbieranych sygnatow podlegaja
cyklicznym zmianom w okresie 1 roku, wynikajacym z efektu Dopplera. Poniewaz analogiczna
sytuacja wystepuje w przypadku gwiazd podwdjnych spektroskopowych (gdzie przesunigciom
czestotliwosci podlega $wiatlo emitowane przez gwiazde), ktore s dobrze znane wszystkim
astronomom, nasz astronom pozaziemski bez trudu zinterpretowalby ten efekt. Obserwujac
radiowe sygnaly z Ziemi w ciggu przynajmniej 1 roku i mierzac zmiany ich czgstotliwosci moglby
obliczyé¢ skltadowa predkos¢ Ziemi w kierunku obserwacji dla kazdego punktu jej orbity, stad
zas, standardowymi metodami astronomicznymi, wyznaczy¢:

1. Okres obiegu Ziemi wokot Slorica,

2. Mimoérod orbity,

3. Pozycjg perihelium na orbicie,

4. Moment przechodzenia Ziemi przez perihelium,

5. Wielkos¢ a cos 8, gdzie a jest polosia wielka orbity Ziemi, za$ f# — katem migdzy kierunkiem
obserwacji a plaszczyzng ekliptyki.

6. Tzw. funkcje mas ukladu Slofice-Ziemia: Mg cos® B/(Ms+ Mz)?, gdne Ms—
Mz — masa Ziemi..

Ponadto nasz obserwator zaobserwowalby pewnie Slorice (jako zwyklg gwiaqu) i z braku

efektu Dopplera w jego widmie wywnioskowal, Ze jest ono nieruchome, a wigc znacznie cigzsze
od Ziemi. W tym przypadku Mg cos® B/(Ms+ Mz)* & M;scos® . Gdyby ponadto potrafil ze
swoich teorii astrofizycznych obliczy¢ mase Storica My (co jest bardzo prawdopodobne),
wyznaczylby f, a wiec i polos orbity Ziemi. Zauwazylby tez, ze roczny okres orbitalnego efektu
Dopplera pokrywa si¢ z rocznymi cyklami zniknieé i pojawieil sie poszczegdlnych maksimow

w natezeniu odbieranych sygnalow. Moéglby stad domysli¢ sie, ze okresy wlaczenia poszczegélnych
stacji sa zwigzane z lokalnym czasem stonecznym, nie za§ z czasem gwiazdowym. Raptowne
znikanie poszczegolnych stacji z pola widzenia zinterpretowalby pewnie jako skutek ich zachodu
poza Ziemie (,,za¢mienia’’ przez Ziemig), za$ z faktu, Ze maksima dziennych zmian efektu
Dopplera przypadaja tuz przed zachodem i tuz po wschodzie stacji, wywnioskowalby, ze
wysylaja one swoje promieniowanie stycznie do powierzchni Ziemi.

Rejestrujac dokladnie momenty pojawienia si¢ i znikania poszczegblnych stacji nasz obserwator
moglby obliczyé pozycje osi obrotu Ziemi oraz predkosé liniowa punktow na rowniku, stad

za$ i ze zmierzonego wprost okresu obrotu Ziemi, wyznaczy¢ promien Ziemi. Wiedzac to
wszystko, moglby nastepnie sporzadzi¢ mape rozmieszczenia poszczeg6lnych stacji: przy
pomiarze czasu z dokladnoscia do 1s i czestotliwosci fali elektromagnetycznej do 1 Hz, moizna
umigjscowic¢ kazda stacje z dokladnoscia do kilku kilometrow.

Oprocz informacji fizycznych i astronomicznych, podanych wyzej, nasz pozaziemski astronom
moglby pokusi¢ si¢ o zdobycie pewnych danych dotyczacych naszej kultury i cywilizacji.
Sporzadzona przez niego mapa rozmieszczenia stacji ukazalaby dwa wielkie skupiska, kilka
mniejszych, duze obszary pozbawione stacji zupelnie, rozmaite typy anten i urzadzen nadawczych,
z ktorych kazde ma swéj wlasny rozklad natezen w zalezno$ci od czestotliwosci (widmo), okres
dzialania, moc. Z tych danych mozna wydedukowaé w przyblizeniu np. zasieg wspolnot
politycznych (w ramach jednej wspolnoty parametry techniczne wszystkich stacji sq podobne),
przebieg granic politycznych (w jednolitym obszarze politycznym godziny wlaczania i wylgczania
sa te same dla wszystkich stacji), rozmieszczenie obszardw najgesciej i najrzadziej zamieszkatych.
Whnioski

Poszukiwanie odleglych cywilizacji przez sledzenie ich przeciekOw energetycznych pozwala

na zdobycie dos¢ obfitych informacji, i to niezaleznie od tego, co tamta cywilizacja chcialaby
nam sama o sobie powiedzie¢. Kontakt za posrednictwem sygnalow emitowanych celowo

z zamiarem przekazania informacji wymaga odkodowania sygnali, co jest procedurg bardzo
trudng i czasochionng.

— masa Slorica,
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Trzy modele dziwnego ukladu zdur: a) model
tradycyjny — gwiazda typu F jest zaémiewana
przez supergigantyczng  podczerwong
gwiazde; b) model otoczki — cialem
zatmiewajgcym jest chmura gazu i pylu
otaczajgca niewielka gwiazde; ¢) gwiazde

F zaémicwa cienki dysk widoczny przez nas

z brzegu.

Nadawcy takich sygnatow mogiil:;y, w celu ulatwienia nam ich odczytania, nadawaé je w taki
sposdb, aby skompensowaé efekty Dopplera zwigzane z obrotem i ruchem orbitalnym ich
planety, Uwolnitoby to odbiorcg od sledzenia czgstotliwosci fali w zaleznoscei od czasu, lecz
rownoczesnie uniemozliwiloby zebranie niemal wszystkich podanych wyzej informacji. Jest
wige rzeczg rozsadng poszukiwanie obydwu rodzajow sygnalow.

Na zakonczenie nalezy dodac, ze poszukiwanie sygnalow od innych cywilizacji odbywa sig przy
uzyciu typowej aparatury radioastronomicznej, skonstruowanej na potrzeby zwyklych badan.
Nie wigze sig wigc z budowa wielkich i kosztownych urzadzen specjalnych. Na definitywne
wyniki trzeba bedzie jednak poczekac jeszcze przynajmniej kilkanascie lat. :

Jak widaé, problem istnienia innych cywilizacji moze by¢ badany metodami $cisle naukowymi,
zatem i w tej dziedzinie mozna latwo odrozni¢ powazne projekty i wyniki od zwyklych oszustw,
ktorych bywali$my $§wiadkami. ;

(Na podstawie artykulu :W.T. Sullivan III, S. Brown, C. Wetherill-Eavesdroppi
Science 199, 377 (1978) opracowal A. Krasiriski)

: The radio-si

of the Earth,

Patrz w niebo

Oprécz znanych nam z zeszlej jesieni i zimy gwiazdozbioréw Perseusza i Byka
w listopadzie géruje rowniez Woznica (Auriga, Aur) z bardzo jasng gwiazda
Capella (xAur), szostg co do jasnosci gwiazda na niebie. Obok tej jasnej,
ztocistej gwiazdy znajduje si¢ duzo slabsza ale nie mniej ciekawa gwiazdka —
gAur. Stowo ,,gwiazdka™ nie jest moze najodpowiedniejsze w tym miejscu,

- albowiem eAur byla dlugo uwazana za najwigksza znang nam gwiazde we

Wszechswiecie. Dzisiaj juz nie jesteSmy tego tak pewni. Jest to uklad potréjny,
jednak jedna z gwiazd jest bardzo oddalona od dwu pozostatych, ktore okrazaja
ich §rodek masy z okresem 9883 dni (27,06 lat). Nie byloby w tym nic dziwnego,
gdyby nie zbieg okolicznoéci, dzigki ktéremu jest to uklad za¢mieniowy. Raz na
27 lat widoczna gwiazda jest zaslaniana przez niewidocznego towarzysza i jasno$é
uktadu spada mniej wigcej dwukrotnie. Najglebsza faza za¢mienia trwa ponad
rok (!) a spadek i wzrost jasnosci po prawie 200 dni. Najblizsze za¢mienie zacznie
sig 22 lipca 1982 a skoriczy 25 czerwca 1984. Uklad odlegly jest od nas o ok. 1 kpc.
Jasna gwiazda jest 180 razy wigksza od Storca i 60 tysi¢cy razy jasniejsza. Jednak
to jeszcze nic — sktadnik za¢miewajacy, ktory bezposrednio nie byl nigdy
obserwowany, mial mieé, m. in. wedlug Kuipera, rozmiary 15 razy wigksze niz
jasna gwiazda czyli 2700 razy wigksze niz Srednica Storica! Jego gestoS¢ bylaby
mmniejsza niz bardzo dobra ,,préznia techniczna”. Temperatura powierzchni
powinna by¢ nizsza niz 1500 K, aby wytlumaczy¢ mala jasno$¢ w dziedzinie
widzialnej. Skoro tak, to obiekt ten powinien by¢ bardzo jasny w podczerwieni.
Po wykonaniu odpowiednich pomiaréw okazalo sig, Ze nie jest on wcale jadniejszy
w promieniach podczerwonych niz w widzialnych. Model niewidocznego
supernadolbrzyma zaczat sig powoli kruszyé. Proponowano inne, konkurencyjne
modele, migdzy innymi takie, jak na rysunku obok. Obecnie coraz wigksza liczbe
zwolennikéw zyskuje model dysku utworzonego ze zjonizowanych gazow

1 otaczajacego goracg gwiazde typu O lub B. Gwiazda ta moZe by¢ duzo slabsza
niz jasny towarzysz i przez to nie jest widoczna na widmach ukladu. Wydaje sig,
ze dzigki tej hipotezie wytlumaczylisSmy wiele wlasnosci ukladu cA4ur, jednak za
ceng usunigcia go z pozycji lidera na licie gwiazd gigantéw.
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