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drzewka z siedmioma wierzchotkami (11)
robi sie ciekawie

*Obserwatorium Astronomiczne
Uniwersytetu Warszawskiego

Supernowa Keplera Irena SEMENIUK*

W pazdzierniku tego roku minety 402 lata od pojawienia si¢ na niebie
niezwyklej gwiazdy, nazywanej dzisiaj najczesciej Supernowa Keplera.

9 X 1604 roku gwiazde zauwazono niezaleznie w Rzymie, Padwie i Weronie.
Dzien p6ézniej w Pradze dostrzegl ja (w przerwie miedzy chmurami) Jan
Brunowski, dokonujacy obserwacji meteorologicznych urzednik dworu cesarza
Rudolfa II, o czym powiadomil éwczesnego cesarskiego matematyka, Johannesa
Keplera. Zachmurzone niebo nad Praga sprawito, ze sam Kepler zobaczyt
gwiazde dopiero 17 X i wtedy zaczal ja systematycznie obserwowaé, a nastepnie
poswiecil jej cala ksiazke wydana w 1606 roku pod tytutem ,De stella nova in
pede Serpentarii”.

Gwiazda pojawila sie w gwiazdozbiorze Wezownika. Ta polska nazwa odpowiada
greckiemu stowu Ophiuchus (po lacinie Serpentarius), co znaczy Nosiciel Weza.
Gwiazdozbior Wezownika odzwierciedla na niebie posta¢ boskiego lekarza
Asklepiosa-Eskulapa. Gwiazda rozblysta w bliskim sasiedztwie trzech innych
jasnych obiektéw: Marsa, Jowisza i Saturna. Te trzy planety gérne byty wtedy
w koniunkcji. W chwili odkrycia gwiazda doréwnywala jasnoscia Marsowi,

a w ciggu kilku nastepnych dni przewyzszyla jasnoscig Jowisza i stala sie
najjasniejszym obiektem nocnego nieba. Przez kilkadziesiat dni pozostawala

w maksimum blasku, po czym zaczela stabnaé. Ale dla ludzkiego oka byla
widoczna az do wiosny 1606 roku.

W czasach Keplera gwiazdami nowymi nazywano gwiazdy, ktére nieoczekiwanie
pojawialy sie na niebie, byly przez jakis czas widoczne, a nastepnie znikaly

na zawsze z pola widzenia ludzkiego oka. Wspdlczesna astrofizyka, poczynajac
od lat dwudziestych ubieglego stulecia, rozréznia gwiazdy nowe i tzw.
supernowe. Jak wskazuje nazwa, supernowe pod wzgledem samego przebiegu
zjawiska wygladaja jak gwiazdy nowe, ale takie, ktérych jasnoéé¢ absolutna

(tzn. energia wysylana przez gwiazde w jednostce czasu) w maksimum blasku
przekracza tysiace razy jasnosé zwyklych gwiazd nowych (zwanych tez nowymi
klasycznymi). Mechanizm ich eksplozji jest bowiem zupelnie inny niz nowych.
Takze spadek ich jasnosci po osiggnieciu maksimum, zanim znikna pod progiem
widzialnosci oka, trwa znacznie dluzej i przebiega tagodniej. Supernowe
pojawiaja sie znacznie rzadziej na niebie niz zwykte nowe. W ubieglym
tysiacleciu zaobserwowano ich w okolicy Slonca, a wlasciwie w naszej Galaktyce,
zaledwie pie¢. Wszystkie rozblysty, zanim wynaleziono teleskop. Ostatnig z nich
byla wtasnie Supernowa Keplera. Wczesniejsze pojawily sie w latach 1006, 1054,
1181 i 1572. Pierwsze trzy byly obserwowane gltéwnie na Dalekim Wschodzie,

w Chinach i Japonii. W Europie pojawienie si¢ gwiazdy z roku 1006 odnotowaly
kroniki klasztoréw St. Gallen w Szwajcarii i Benevento we Wloszech, ale nikt
nie odnotowal obserwacji gwiazd supernowych z lat 1054 i 1181. Dopiero
przedostatnia, z roku 1572, byta systematycznie obserwowana w Europie. Nosi
ona nazwe Supernowej Tychona, gdyz to wlasnie Tycho Brahe ja zauwazyl,

a potem dokladnie obserwowal. I to ona przesadzila ostatecznie o jego dalszej
dziatalnosci.

Gwiazdy nowe obserwuje si¢ znacznie czeéciej niz supernowe. W ubieglym
stuleciu zaobserwowano ich ponad 200, w tym 10 z nich jasnoscig w maksimum
przekroczylo trzecia wielkosé gwiazdowa, a wiec mozna je bylo bez trudu
zobaczy¢ golym okiem. Wynalezienie teleskopu, a potem zastosowanie

do obserwacji astronomicznych kliszy fotograficznej i spektrografu pokazato, ze
nazwa ,gwiazdy nowe” nie jest dobrym okresleniem zjawiska, bowiem w miejscu
pojawienia sie nowej, zarowno przed jej rozblyénieciem, jak i po jej zniknieciu
dla oka, odkrywano zawsze stabg gwiazde. Okolo p6t wieku temu okazalo sie
przy tym, ze wszystkie gwiazdy, ktére w pewnym momencie swego rozwoju
pojawialy sie jako nowe, sa ukladami podwdjnymi o okresach obiegu najczesciej
rzedu kilku godzin.

Techniki poszerzajace mozliwosci obserwacyjne ludzkiego oka zastosowane
do badania okolic wyzej wspomnianych gwiazd supernowych Galaktyki pokazaty
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pojedyncze o bardzo osobliwych wlasnosciach. Gwiazdy te nazwano pulsarami.
Na bardziej szczegétowe oméwienie zastuguje gwiazda o jasnosci 16 mag

znajdujaca sie w miejscu pojawienia sie supernowej AD 1054. Obserwowano
:i: ja od dawna jako gwiazde stala. Ale dopiero obserwacje radiowe z roku 1968,

Y ? natomiast, ze w miejscu pojawienia si¢ dwéch z nich znajduja sie gwiazdy

a wkrétce po nich obserwacje w zakresie widzialnym, wykonane aparatura

o duzej rozdzielczosci czasowej, wykazaly, ze jest to gwiazda zmienna o okresie
'f 33 ms i amplitudzie zmian blasku réwnej 1 mag. Oko ludzkie moze rejestrowaé

zmiany jasnosci o amplitudach nawet dziesieciokrotnie mniejszych, jednak jego

czasowa zdolno$¢ rozdzielcza nie jest lepsza niz 0,1 s i dlatego gwiazde znano

\( _}%: j: jako obiekt o stalej jasnosci. Dalsze obserwacje wykazaly, ze gwiazda jest silnym

zréodlem promieniowania X i gamma, zmiennych takze z okresem 33 ms. Te

szybkie zmiany (pulsowanie) jasnosci ttumacza nazwe pulsaréw nadana tego

rodzaju gwiazdom. W roku 2001 w miejscu rozblysku supernowej AD 1181
. odkryto takze pulsara o okresie 66 ms.

W miejscu pojawienia sie Supernowej Keplera nie zauwazono dotychczas
Y zadnej gwiazdy. Ale wok6t miejsc rozbtysku wszystkich gwiazd nowych

i supernowych zaobserwowano rozszerzajace si¢ mgtawice. Z tempa ich
rozszerzania sie, cofajac sie w czasie, otrzymuje sie daty pojawienia sie gwiazdy
zgodne z zarejestrowanymi w kronikach obserwacyjnych. Jest to niewatpliwy
et dowdd tego, ze mglawica jest genetycznie zwiazana z rozblyskiem gwiazdy

i jest czedcia materii odrzuconej przez nia w czasie rozbtysku. Szczegélnie
znana jest tego rodzaju pozostalosé po supernowej AD 1054, zwana Mglawica
ot Krab. Obserwowano ja juz w XVIII wieku, ale dopiero w latach dwudziestych
ubieglego stulecia zdano sobie sprawe z jej zwiazku z supernowa. Z predkosci
rozszerzania si¢ mglawic astronomowie wyznaczaja tez ich odleglosci, co
drzewek z oSmioma wierzcholkami jest 23 pozwala im nastepnie obliczy¢ jasnos¢ absolutna gwiazd nowych i supernowych
w maksimum blasku.

Sam Kepler byl przekonany, ze pojawienie sie obserwowanej przez niego
gwiazdy nowej, jej czas i miejsce, nie sg zbiegiem okolicznosci. Sadzil, ze
ukazata sie ona z woli Boga, jako Jego znak. Kepler mial sceptyczny stosunek
do uprawianej w jego czasach w Europie astrologii i stawiania horoskopow.
Moéwil, ze astrologia jest glupia cérka szlachetnej damy astronomii, ale za
pensje wyplacane matematykom matka nie wyzylaby, gdyby cérka nie zarabiala
pieniedzy. Byl jednak gteboko przekonany, ze zjawiska zachodzace na niebie nie
sg przypadkowe, ze sg przejawem woli Bozej, a wiec maja jakie$ znaczenie.
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Rozwigzanie zadania F 680.
Przy izotermicznym rozdrobnieniu jednej duzej kropli na duzg liczbe malych kropelek energia jest
tracona tylko na wytworzenie dodatkowej powierzchni, energia wewnetrzna kropel nie zmienia sie.

Zatem praca jest réwna W = aAS, gdzie AS to powierzchnia dodatkowa réwna AS = 4r(Nr? — RQ)
(R jest promieniem duzej kropli, a N liczba malych kropel). Masa oliwy nie zmienia si¢, wobec tego:
4 : 4 ' R 3m
—7TR'Sp =m = Nfﬂr'sﬂ, zatem YN =— i N= —.
3 3 r drrdp

Wyznaczajac stad R i podstawiajac do wzoru na AS, otrzymujemy
AS = dx VN2 (VN — 1) ~ 4nNr2,

3ma

Podstawiajac AS oraz N do wzoru na prace, otrzymujemy W =

... ]

Rozwigzanie zadania M 1151.

Niech k, I, m, n beda takimi liczbami calkowitymi, ze a = k(ab — cd), b = l(ab — cd),

c=m(ab— cd), d = n(ab — cd). Wéwczas ab — cd = (kl — mn)(ab — ed)?, a poniewaz ab — cd # 0,
wiec (kl — mn)(ab — cd) = 1. Oba czynniki stojace po lewej stronie ostatniej réwnosci sg liczbami
=1.

~ 0,06 J.
pr

ab — cd

catkowitymi, skad uzyskujemy réwnosé
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