Co mozna znalez¢ nie dalej niz 5 pc od Stonca?
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Stonce wraz z otaczajacymi je planetami znajduje sie blisko plaszczyzny dysku
galaktycznego, w odleglosci okolo 8 kpc od centrum Galaktyki. W naszym
sasiedztwie spotykamy gwiazdy, ktére powstaly w réznych miejscach i w réznym
czasie. To, co je laczy, to obecne polozenie w przestrzeni i mozliwo$¢ doéé
doktadnego wyznaczenia ich parametrow. Blisko nas mozemy dostrzec rowniez
obiekty o bardzo matej jasnosci, takie jak matomasywne czerwone karly, brazowe
karty, stare biale karly, co moze poméc w ocenie, jaka jest ich prawdziwa gestosé
w przestrzeni i na ile sa niekompletne ich spisy na wigkszych odlegtosciach od
Stonca.

Na poczatku 2005 roku liste gwiazd znajdujacych sie blizej niz 5 pc otwieralo
Stonce i znajdowalo sie na niej jeszcze 49 ukladéw gwiazdowych. Objetosé
kuli o takim promieniu wynosi blisko 524 pc?. Jak widaé, w naszym otoczeniu
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20 jeden uktad gwiazdowy przypada na ponad 10 pc3. Pisze o ukladach gwiazd,
gdyz czes¢ gwiazd znajduje sie w uktadach podwdjnych, potréjnych, a nawet
sktadajacych sie z wigkszej liczby sktadnikéw. Do 50 interesujacych nas uktadéw
nalezy 35 gwiazd pojedynczych, 10 podwéjnych i 5 potréjnych, zawierajacych
w sumie 70 obiektow. Sposrdd nich wigkszosé stanowia gwiazdy ciagu gltéwnego:
1 gwiazda typu widmowego A (Syriusz A), 1 typu F (Procjon A), 3 typu G
(Stonce, a Cen, 7 Cet), 7 typu K i 46 gwiazd typu widmowego M. Oprdcz

tego 5 skltadnikéw ciasnych uktadéw podwdjnych ma najprawdopodobniej typ
widmowy M, lecz ze wzgledu na malta odleglo$¢ miedzy sktadnikami nie byty
badane osobno, lecz razem z towarzyszem. W odleglosci do 5 pc nie ma zadnego
olbrzyma, za to znamy 5 bialych kartow — obiektéw, ktore juz zakonczyly

swoja ewolucje gwiazdowa. Mamy tez pare brazowych kartow, ktére ze wzgledu
na zbyt mala mase nie majg mozliwosci zamiany wodoru w hel poprzez reakcje
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Najjaséniejsza sposrod tych gwiazd i zarazem
najjasniejsza gwiazda nocnego nieba jest obecnie
gléwny skladnik Syriusza (Syriusz A), ponad 20 razy
jasniejszy od Stonca. Oprécz niego jasniejsze od
Slofica sa: Procjon A (okolo 7 razy) i o Cen (1,5 razy).
W odleglosci minimalnie przewyzszajacej zalozone 5 pc
znajduje si¢ jeszcze Altair, ktory jest kilkanascie razy
od Slonca jasniejszy. Jak widaé¢, w naszym sasiedztwie
(i nie tylko) wigkszo$¢ gwiazd ma jasnosci mniejsze niz
Stonce.

Wiekszo$¢ z naszych sasiadow to gwiazdy I populacji,
zwiazane z dyskiem Galaktyki, powstale z materii,

w ktorej pierwiastki ciezsze od helu (tzw. metale)
stanowia juz okolo jednej setnej masy. Gwiazdy I1
populacji, o mniejszej zawartosci metali i niezwiazane
z dyskiem Galaktyki, a wchodzace w sklad jej sferoidu,
stanowia rzadko$é¢ w naszym otoczeniu. Patrzac

na sklad chemiczny i dynamike sasiednich gwiazd,
mozna wyr6znié¢ tylko jeden obiekt II populacji. Jest
to odleglta o 4 pc gwiazda GJ 191 zwana Gwiazda
Kapteyna. Zawiera ona kilkadziesiat razy mniej metali

niz Stonce i jest zapewne najstarsza z sasiednich gwiazd.

Gwiazda Barnarda, u ktorej obserwujemy najwickszy
ruch wlasny (1074 na rok) zaliczana jest do populacji
posrednie;j.

Do gwiazd, ktére w ostatnim czasie szczegdlnie
zwracaly uwage astronomow, nalezy uklad a Cen.
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U obu sktadnikéw obiegajacych sie z okresem

80 lat udalto sie zaobserwowaé pulsacje analogiczne

do pulsacji stonecznych. Dzigki znajomosci masy
sktadnikéw, obserwacjom ich ruchu orbitalnego,
doktadnie wyznaczonej odleglodci, jasnosci i danym
astrosejsmologicznym udalo sie stwierdzié¢, ze gwiazdy
te licza najprawdopodobniej 6,5 mld lat. Sa wiec

od Stonca starsze, ale w materii, z ktorej powstaty,
zawarto$¢ masowa metali byla prawie dwa razy wicksza
niz w materii stonecznej. Tak wiec dla zawartosci
metali istotne jest nie tylko kiedy, ale i gdzie dana
gwiazda powstala. Obserwacje astrosejsmologiczne
zostaly wykonane réwniez dla Procjona A. Ta gwiazda,
ktéra wraz z towarzyszacym jej bialym kartem obiega
wspolny srodek masy w ciagu 40 lat, ma okoto 2,5 mld
lat.

Zmajdujacy sie w odleglosci okoto 13 000 j.a. od a Cen
czerwony karzel Proxima Cen jest obecnie (jak nazwa
wskazuje) najblizszym sasiadem Slonca. Duza odleglosé
miedzy o Cen i Proxima uniemozliwia wyznaczenie

ich wzajemnego ruchu orbitalnego. Nie istnieja nawet
obserwacje, ktore definitywnie dowodzilyby, ze Proxima
jest grawitacyjnie zwiazana z o Cen (cho¢ zapewne
jest). Aby tak bylo, predkos$é radialna Proximy

moze si¢ réznié¢ od predkosci radialnej srodka masy
ukladu o Cen najwyzej o 500 m/s, natomiast obecnie
podawany blad wartosci jej predkosci radialnej jest
rzedu 1 km/s.



Obserwacje pobliskich czerwonych karléw nalezacych
do uktadéw podwoéjnych pozwalaja na dokladne
pomiary mas tych najliczniej wystepujacych, ale wciaz
jeszcze stosunkowo mato poznanych gwiazd. Szczegdlnie
interesujacy okazal sie potréjny uktad GL 866.
Sktadniki A i C obiegaja sie raz na 3,8 doby, natomiast
okres orbitalny sktadnikow A, C i B wynosi 823

doby. Dowodzi to, ze masy sktadnikow A, B i C
wynoszg odpowiednio 0,12, 0,12 i 0,10 masy Slonca, co
stanowi dos¢ cenne uzupelnienie wiadomosci o masach
i jasno$ciach najmniej masywnych gwiazd.

O ile czerwone karty nie powinny ulec zmianom
ewolucyjnym przez najblizsze miliardy lat, to biale karty
sa pozostaloéciami po gwiazdach duzo masywniejszych
i duzo szybciej koniczacych ewolucje. Najbardziej
znanym z nich jest Syriusz B. Ma mase rowna masie
Stofica, a rozmiary podobne do rozmiaréw Ziemi. Jest
on réwniez najgoretszym spo$rod obiektéw w naszym
otoczeniu. Jego temperatura efektywna wynosi blisko
25 000 K. Wiek uktadu Syriusza, w ktorym sktadniki
obiegaja sie raz na 50 lat, jest szacowany na okoto
250 mln lat. Obecny Syriusz B byl, jak mozna sie¢
domysélaé, gtéwnym sktadnikiem o poczatkowej masie
okolo 5 mas Stonca i poczatkowej jasnoéci 20 razy
wiekszej niz obecna jasnosé Syriusza A. Przejscie
przez wszystkie fazy gwiazdowej ewolucji zajelo mu
okolo 120 mln lat i od okoto 120 mln lat stygnie jako
bialy karzel, zmniejszajac swoja jasnos¢ i temperature
do obecnych wartosci. Pozostale cztery biate karly sa
juz starsze i mniej masywne. Sg to: Procjon B, jeden
ze sktadnikéw ukladu potréjnego 40 Eri (40 Eri B)
oraz dwa pojedyncze biale karly: GJ 35 (Gwiazda van
Maanena) i GJ 440.

Do 70 obiektéw gwiazdowych, o ktérych wspomniatem
powyzej, zaliczytem réwniez dwa brazowe karty,
tworzace bardzo interesujacy uktad podwdjny zwiazany
z gwiazda € Indi, znajdujacy sie w odlegtosci 3,6 pc. Sa
one w odlegloéci katowej 402" od gléwnego skladnika,
a wiec odleglo$¢ miedzy nimi a widoczng gotym okiem
gwiazda typu widmowego K5 wynosi przynajmniej
1450 j.a. Ich masy zostaly na razie oszacowane przez
poréwnanie modeli stygniecia brazowych kartéw

z obserwowang, jasno$cia i cechami spektroskopowymi.
Naleza one do typu widmowego T, ktéry zostat
wprowadzony dla brazowych kartéw i charakteryzuje sie
obecnoscig linii widmowych pary wodnej i metanu. Wiek
ich jest szacowany na od jednego do dwoéch miliardéw
lat i oba skladniki maja bardzo niskie temperatury
efektywne, réwne okoto 1300 i 900 K przy masach
odpowiednio okolo 50 i 30 mas Jowisza (odpowiednio
dla jasniejszego i stabszego sktadnika). Ze wzgledu

na to moga by¢ obserwowane praktycznie tylko

w podczerwieni. Uktad ten jest bardzo interesujacy

ze wzgledu na mozliwo$¢ wyznaczenia masy brazowych
kartéw z trzeciego prawa Keplera. W sierpniu 2003 r.
odleglo$¢ katowa miedzy brazowymi kartami wynosita
07732, czyli co najmniej 2,6 j.a. Na dokladne okreslenie
ich orbity trzeba bedzie jeszcze poczekaé przynajmniej
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kilka lat. Bardzo ciekawe bedzie jednak poréwnanie
wartos$ci mas sktadnikéw uktadu wynikajacych

z dynamiki i mas otrzymanych z modeli stygniecia
brazowych kartéw.

Oprécez Stonca przynajmniej dwie z najblizszych

nam gwiazd (najprawdopodobniej) maja planety.
Stwierdzono to na podstawie bardzo doktadnych
pomiaréw zmian predkosci radialnych gwiazd. Bardzo
interesujacy jest uktad planetarny gwiazdy GJ 876,
znajdujacy sie w odlegtosci 4,7 pc. Gwiazda macierzysta
jest niewidocznym golym okiem (jej wizualna jasno$é
wynosi 10,2 mag) kartem typu widmowego M3, o masie
okolo 0,3 masy Slonca. Obecnie znamy trzy obiegajace
ja planety; ich okresy obiegu wynosza 1,94, 30,1 oraz
60,9 doby. Minimalne ich masy to 0,023, 0,56 i 1,94
masy Jowisza. Jezeli poréwnamy ten uktad z Ukladem
Stonecznym, to wszystkie te trzy planety znajduja

sie w odleglosci od gwiazdy mniejszej niz Merkury

od Stonca. Planeta zewnetrzna ma orbite o nieduzej
eliptycznodci, o wielkiej pdlosi 0,2 j.a., natomiast
planeta érodkowa zmienia swoja odleglosé od gwiazdy
w zakresie od 0,09 do 0,16 j.a. Az dziwne, Ze ten uklad
jeszcze istnieje!

Obecnosé planety przy e Eridani u niektorych
astronomow budzi watpliwoéci, gdyz aktywnosé
chromosferyczna tej gwiazdy moze by¢ przyczyna
zmian w liniach widmowych, ktére to zmiany moga
by¢ interpretowane jako obecnosé planety. Na razie
jednak w wykazach planet odkrytych poza Uktadem
Stonecznym wystepuje € Eridani b, ktorej okres
orbitalny wynosi blisko siedem lat, minimalna masa
jest rowna 0,9 masy Jowisza, a mimosréd orbity

jest rzedu 0,5. Ponadto € Eridani otoczona jest
masywnym dyskiem pylowym, ktérego obecno$éé
moze $wiadczy¢ o licznych zderzeniach zachodzacych
miedzy planetoidami, a przyczyna jego obserwowanych
deformacji moze by¢ obecnoéé jeszcze jednej, bardziej
odleglej i mniej masywnej planety.

Na zakoficzenie warto zwréci¢ uwage, ze za kilkaset
tysiecy lat Stofice bedzie mialo juz innych sasiadéw
w swej wedréwce wokol centrum Galaktyki. Za okolo
27 000 lat Proxima Cen i o Cen osiagna najmniejsza
odleglo$¢ od Stonca — znajda si¢ wtedy w odlegloéci
niecalego parseka. Na blizsze spotkanie Storica ze znana
obecnie gwiazda trzeba bedzie poczekaé¢ ponad milion
lat. Za 1,4 mln lat gwiazda GL 710 zblizy si¢ do nas
na odlegto$¢ jednego roku $wietlnego. Nalezy jednak
wzia¢ pod uwage, ze gwiazda ta jest teraz odlegla

0 20 pc. W promieniu 20 pc od nas jest wciaz wiele
nieodkrytych jeszcze stabo swiecacych gwiazd, ktére
w przysztosci moga by¢ naszymi bliskimi sasiadami.

Liste 100 najblizszych gwiazd mozna znalezé pod
adresem:
http://joy.chara.gsu.edu/RECONS/TOP100.htm,
a znacznie wiecej informacji o wybranych gwiazdach
na stronie:
http://www.solstation.com/index.html.



