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Rozwigzanie zadania F 238. Plaszczyzna
polaryzacji dwiatla rozchodzqeego sig w rurce
z CS; ulegnie skrgeeniv o kat 0 = V- B |
Kierunek obrotu plaszczyzny polaryzacji jest
taki jak kierunek pradu elektrycznego
wytwarzajqcego pole B; dla obserwatora

w punkcie O skrecenie nastapi w strong
prawag, gdy pole skierowane jest od O do S.
Strumien swiatla docierajgcy do O jest
maksymalny, gdy po przejéciu przez CS;
$wiatlo spolaryzowane jest rownolegle do osi
polaryzatora P’, a wige gdy kat 0 = 45°,
Odpowiednia wartoié pola B wynosi wowczas

]

B = e T 0,13 T.
Kierunek obrotu plaszezyzny polaryzacji zalezy
od zwrotu wektora B, Swiatlo wychodzgce
z punktu O nie dotrze do S (jedli zwrot
i wartoéé pola B pozostanie bez zmian), gdyz
bedzie spolaryzowane prostopadle do osi
polaryzatora P. Uklad opisany w zadaniu jest
wiec ,,wentylem optycznym’ przepuszczajgcym
swiatlo tylko w jednym kierunku.

Patrz w niebo

Miloénicy astronomii nie powinni mie¢ trudnosci w odnalezieniu na niebie jednej z najbardziej
osobliwych gwiazd zmiennych — & Aurigae. Lezy ona w bliskim sasiedztwie bardzo jasnej
gwiazdy — Capelli (Kozy) i wraz z dwiema slabszymi gwiazdkami (5 i { Aurigae) tworzy maly
trojkat zwany Kozlgtami. W maksimum blasku & Aurigae jest najjas$niejsza wérod Kozlat

(3,5 mag), podczas gdy w minimum — najstabsza (4,3 mag). Okres zmian jej blasku jest bardzo
diugi — ponad 27 lat — nie s3 wiec mozliwe amatorskie obserwacje zmiennosci. Warto jednak

wiedzie¢, jak astronomowie tlumacza jej szczegdine zachowanie, bowiem przez kilkadziesigt lat
sprawiala im niemalo klopotow.

Podczas ostatniego za¢mienia, ktore trwalo od lata 1982 roku do wiosny 1984 roku,
przeprowadzono szereg cennych obserwacji, ktore przyczynily si¢ do powstania modelu tej
gwiazdy. Oto jak sig¢ on przedstawia:

Glowna gwiazda jest nadolbrzymem typu widmowego F, 120 000 razy jasniejszym od Storica.
Tak duza moc promieniowania stawia jg wirod najjasniejszych gwiazd w Galaktyce. Przy swej
ogromnej jasno$ci nie jest zbyt goraca (typ widmowy F), a wigc jej rozmiary musza by¢
kolosalne — $rednice szacuje si¢ na 2 j.a. Gdyby znalazla si¢ w miejscu Storfica, pochlonglaby trzy
najblizsze planety, w tym Ziemie.

Do ciaglych, cho¢ stosunkowo niewielkich zmian jej blasku przyczyniajg si¢ pulsacje (o okresie
3 miesiecy), a takze blyski na powierzchni trwajace po kilka minut. Prawdopodobnie gwiazde
otacza gazowy pierscien Swiecgcy dzieki promieniowaniu odbitemu od jego powierzchni.

Duza masa (15—30 M) jest przyczyna szybkich (w skali czasu Zycia gwiazd) zmian
ewolucyjnych. Cho¢ zaledwie pare milionow lat temu opuscila cigg glowny, przeszia juz faze

czerwonego olbrzyma i moze wkrotce skurczy¢ sig do stadium bialego karla lub innej zwartej
gwiazdy.

Duza jasno$¢ i masa giownej gwiazdy ukladu & Aurigae oraz jej silnie zaawansowany stan
ewolucyjny sprawiaja, Ze jest ona rzadkoscia wsrod gwiazd, jest jednak calkowicie ,,pospolita™
W poréwnaniu ze swym ciemnym towarzyszem.

To, ze jest on ciemny, wiemy w oczywisty sposob z faktu, ze wywoluje zaémienia. Jest zapewne
rozlegly, bowiem zaé¢mienia trwaja dlugo — ponad rok. Zaburzenia, ktére wywoluje w ruchu
orbitalnym nadolbrzyma, wskazuja, Ze powinien by¢ to obiekt do§¢ masywny — o masie rzedu
kilkunastu M. Zasadniczy problem dla astronomow stanowilo stworzenie modelu obiektu
laczacego wszystkie te cechy. Do rozwiazania zagadki przyczynily si¢ obserwacje dokonane

w zakresie podczerwieni za pomocy satelity IRAS. Wynika z nich, Ze podczas zaémienia przed
tarcza nadolbrzyma przesuwa si¢ chlodne cialo o temperaturze ~ 500 K. Nie jest to gwiazda, ale
dysk, kt6rego rozmiary szacuje si¢ na 9 j.a. srednicy i 1 j.a. grubosci. W ciagu 27,1 lat okraza on
srodek masy ukladu po niemal kolowe;j orbicie o promieniu ~25 j.a. Sam dysk nie mogtby
jednak oprze¢ sig dzialaniu ogromnej sity grawﬂacy_]nq nadolbrzyma. Wyglada na to, ze
masywnego znajduje sie w jego centrum. To .cos niedostepne bezposrednim obserwacjom,
powinno promieniowa¢ malo energii, bo inaczej nawet calkowicie zaslonigte przez dysk,
pobudzatoby go do $wiecenia, czego nie obserwuje sie. Poczatkowo przypuszczano, Ze jest to
czarna dziura, jednak wobec braku potwierdzenia w postaci promieniowania rentgenowskiego

i ultrafioletowego hipoteze te odrzucono. W tej sytuacji jedyny, zgodny z obserwacjami, model
przewiduje istnienie w centrum dysku dwéch gwiazd ciagu gléwnego, kazda o masie 8 Mg

Caly uklad zawiera wiec trzy gwiazdy, dwa dyski i prawdopodobnie jako calo$¢ otoczony jest
chmurg gazu. W dodatku zaden z dyskow nie jest rownolegly do plaszczyzny orbity ukladu.
Pierscien wokot nadolbrzyma jest silnie nachylony, znacznie jednak ciekawsze efekty obserwacyjne
wywoluje niewielkie nachylenie dysku otaczajacego uklad podwdjny. Podczas ostatniego zaémienia
zaobserwowano pojasnienie ukladu w centralnej fazie zjawiska, poprzednio — w 1956 roku —
pojasnienie bylo znacznie slabsze, a w 1928 roku nie obserwowano go w ogole. Te fakty
obserwacyjne interpretuje sie¢ wia$nie jako powolng (o okresie okolo 1000 lat) zmiang orientacji
(precesje) dysku, wskutek czego gwiazdy w jego centrum sa czasem zupelnie niewidoczne, innym
znow razem, przy wiekszym nachyleniu dysku, mozna zarejestrowa¢ promieniowanie pochodzace
bezposrednio od nich. Astronomowie przewiduja, ze do nastgpnego za¢mienia dysk przechyli sig
jeszcze bardziej, a wiec silniej niz ostatnio wzroénie na par¢ miesigcy jasno$¢ ukiadu podczas
centralnej fazy za¢mienia.

Spogladajac nocg na te niepozorng gwiazdke — & Aurigae — nie domysliliby$my sie, jak zloZzona
jest jej budowa, ile ciekawych procesow zachodzi w tym ukladzie. Nie nalezy jednak sadzi¢, ze
astronomowie widza go ,,bezposrednio” tak, jak np. na naszym rysunku na okladce. To, co
zostalo opisane wyzej, to tylko model, ktéry, jak w przypadku tysiecy innych gwiazd, powstaje
na podstawie obserwacji natezenia ich promieniowania, jego polaryzacji czy wygladu widma.
Wszystkie gwiazdy, nawet w najpotezniejszych teleskopach, sa obiektami punktowymi, trzeba
wiec rzetelnej wiedzy (i duzej fantazji, rzecz jasna), by pogodzi¢ wszelkie dane obserwacyjne

w modelach nierzadko bardzo skomplikowanych. Kolejne generacje astronomow, stosujac
nowoczesne techniki obserwacyine, beda weryfikowaly poprawnos$¢ modelu & Aurigae. Do
najblizszego za¢mienia w 2010 roku zostalo jeszcze sporo czasu, moze wiec Ty, Czytelniku,
bedziesz mial swoj udzial w rozwiazywaniu tajemnic tego osobliwego uktadu.
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