
Patrz w niebo

Z dokladnych obserwacji gwiazd mozemy odtworzyc ich
rzeczywisty ruch w przestrzeni. Pomiary spektroskopowe
umozliwiaja uzyskanie informacji na temat predkosci radialnej,
wykorzystuje sie tu dopplerowskit': przesuniecie linii widmowych.
Porównanie dwóch zdjec okolic gwiazdy wykonanych w ods,tepie
kilkudziesieciu lat daje, po uwzglednieniu orbitalnego ruchu Ziemi
wokól Slonca i innych drobnych efektów, ruch gwiazdy
w "plaszczyznie sfery niebieskiej". Dokladnosc tego pomiaru jest,
niestety, tym mniejsza, im dalej jest gwiazda i im wolniej sie
porusza, w przeciwienstwie do pomiaru predkosci radialnej,
którego dokladnosc zalezy jedynie od jakosci uzyskanego widma.

Analiza predkosci wlasnych goracych gwiazd typów O i B
wykonana w latach piecdziesiatych doprowadzila do zaskakujacych
wniosków. Prawie wszystkie gwiazdy typów O i B sa mlodymi,
powstajacymi w plaszczyznie Galaktyki masywnymi obiektami
szybko wypalajacymi wodór w swoich jadrach. Stwierdzono, ze
10-20% populacji tych gwiazd wykazuje nienormalnie duze
predkosci, szybko odbiegajac od plaszczyzny Drogi Mlecznej.
Interpretacja teoretyczna tego zjawiska natrafia na spore trudnosci.
Jedyna akceptowana hipoteza tlumaczaca istnienie gwiazd
o duzych predkosciach jest wybuch gwiazdy supernowej w ukladzie

podwójnym, czesto zwiazane z tym rozerwanie ukladu i nadanie
jego resztkom znacznych predkosci. Musza tu wchodzic w gre
ogromne masy i energie. Typowa masa gwiazdy typu O wynosi
30 MO (mas Slonca). Aby rozpedzic ja do predkosci 100 km/s
(jak sie obserwuje), trzeba przekazac jej ok. 3 .1048 ergów

(= ~ mV2). Tak ogromna energie mozna uzyskac np. przez
wybuch bomby termojadrowej o masie 70 razy wiekszej niz masa
Ziemi. A jednak gwiazdy, które dostaly tak poteznego kopniaka

Zadania, których nie umiemy rozwiazac

obserwuje sie, i to stosunkowo czesto: znamy okolo100 takich
"uciekinierów" .

Wybuch supernowej nie musi koniecznie prowadzic do rozerwania
ukladu. Istnieje prosty warunek okreslajacy kiedy to nastapi.
Otóz uklad podwójny rozleci sie, jesli masywniejsza gwiazda
pozbedzie sie nagle (w czasie krótszym niz Jkres orbitalny) masy
wiekszej niz polowa masy calego'ukladu. Jesli wiec istnieje uklad,
powiedzmy 60+ 3O MO, to gwiazda ciezsza musi odrzucic co
najmniej 45 MO (zostanie jej 15 MO). Twierdzenie to mozna
w prosty sposób udowodnic (dla orbit kolowych) korzystajac
z praw Kepiera.

Odrzucenie mniejszej masy nie doprowadzi do rozerwania ukladu,

ale moze równiez nadac calemu systemowi znaczna predkosc:
Zachodza tu dwie mozliwosci:

l) predkosc orbitalna skladnika w ciasnym ukladzie podwójnym
gwiazd typu O lub B wynosi typowo 200-300 km/s. W momencie
wybuchu odrzucana otoczka bedzie miala równiez te predkosc
wzgledem srodka ciezkosci ukladu. Trzymajac sie powyzszego

przykladu, jesli gwiazda odrzuci 30 MO, to pozostaly uklad
podwójny o masie 60 MO (30+ 30) zachowujac ped calosci
uzyska predkosc 100-150 km/s w kierwnku przeciwnym.
2) Mozna sobie wyobrazic tzw. niecentralny wybuch supernowej,
zachodzacy niedokladnie w jej centrum, wtedy równiez gwiazda
(lub caly uklad) zostanie odrzucona w strone przeciwna niz
odrzucona otoczka.

Obserwowana czestosc wybuchów supernowych jest jednak zbyt
mala, aby wytlumaczyc istnienie wszystkich gwiazd uciekajacych.
Czy istnieje inny mechanizm nadawania gwiazdom duzych
predkosci - nie wiadomo (zderzenia gwiazd nie wchodza tu
w gre, ze wzgledu na ich znikome prawdopodobienstwo).
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W kazdym trójkacie trzy jego charakterystyczne punkty:
ortocentrum H (punkt przeciecia sie wysokosci), srodek ciezkosci
S (punkt przeciecia sie srodkowych) i srodek okregu opisanego
( ... symetralnych) sa wspólliniowe. To latwo wykazac.

, Przeksztalcmy bowiem jednokladnie (o skali - ~) dany trójkat;
za srodek jednokladnosci przyjmijmy punktS. Punkt C
(p. rysunek) padnie w srodekP odcinka AB, zas odcinekAB
przeksztalci sie wRQ. Jednokladnosc zachowuje katy, wiec obraz
wysokosci CH bedzie prosta przechodzaca przezP i prostopadla
do QR - a wiec symetralna podstawyAB.

Prosta wyznaczona przezH, S i O jest nazywana prosta Eulera.
Kiedy nie jest wyznaczona (jednoznacznie)? Kiedy przechodzi
przez wierzcholek trójkata? Kiedy jest prostopadla do jednego
z boków? Te bardzo latwe pytania pozostawimy tu bez
odpowiedzi. Nie powiemy (choc wiemy) jak skonstruowac
trójkat, w którym prosta Eulera jest równolegla do jednego
z boków (rysunek). Przyznajemy sie: nie chcialo sie nam sprawdzic
(bo chyba tak jest), ze taki trójkat jest jedyny - z dokladAoscia
do podobienstwa oczywiscie, ani np. obliczyc jego katów. Ale to
chyba umielibysmy. Nie umiemy zas zapanowac nad polozeniem
prostej Eulera wzgledem trójkataABC. Na przyklad:
skonstruowac trójkat, w którym prosta ta przecina podstawe pod
danym katem, albo dzieli ja w zadanym stosunku.

M. Sz.
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