Gwiazdy nowe Agnieszka

Smialo mozna powiedzie¢, ze ludzie od zarania dziejéw
patrzyli w niebo. Niektérzy dostrzegli, ze co jakis czas
na niebie pojawiaja sie obiekty, ktorych w tym miejscu
na sferze niebieskiej wczesniej nie bylo. Naturalnym

dla takiego obiektu okresleniem jest ,nowa gwiazda”.
Jak Wnikliwy Czytelnik zauwazyl, tytul tego artykutu
brzmi ,,Gwiazdy nowe”. Czy jest zatem réznica miedzy
nowa gwiazda a gwiazda nowa? Otéz dla wspodlczesnych
astronoméw roznica jest, i to zasadnicza, choé tak
kategorycznie mozna moéwié o tej sprawie dopiero

od konca XIX w. Wtedy to dzigki rozwojowi technik
fotografowania nieba zauwazono, ze w miejscu nowej byt
wczesniej staby obiekt barwy niebieskiej. Nie sa to wiec
nowo narodzone gwiazdy, a jedynie takie, ktére bardzo
znacznie pojasnialy, niekiedy nawet o 10-15 mag,

by po jakims czasie znéw staé sie ledwie widocznym,
niebieskim obiektem.

Wréémy jednak do poczatku, czyli do historii
najstarszych obserwacji nieba. Chinscy obserwatorzy
juz okoto 1500 r. p.n.e. wyrédzniali cztery kategorie
zmiennych czy tez pojawiajacych sie gwiazd: zingbo
— gwiazda krzak, huizing — gwiazda miotla, kexing

— gwiazda gos$é oraz liuxing — gwiazda plynaca.
Wspbdlczednie uwaza sig, ze pod pierwszymi dwiema
kategoriami kryja sie komety, pod okredleniem liuxing
meteory, z kolei kexing oznacza, jak sie sadzi, gwiazdy
nowe i supernowe. W 1987 r. Zhuang Weifeng i Wang
Lixing wydali katalog gwiazd obserwowanych przez
Chinczykow w latach od 532 r. p.n.e. do 1604 r.
Katalog ten zawiera 53 gwiazdy godcie, czyli gwiazdy
nowe i supernowe. Zupetnie inaczej, czyli wyjatkowo
mizernie, ma si¢ sprawa z obserwacjami tego typu
obiektow w Europie. Do polowy XIX w. zanotowano
jedynie trzy takie przypadki — dwie supernowe:

z 1572 roku, obserwowana przez Tycho Brahe,

iz 1604 r., widziana przez Johannesa Keplera, oraz
nowa w Lisku z 1670 roku odkryta przez Anthelme
Voituret i niezaleznie przez Jana Heweliusza. Wiazalo
si¢ to z niezwykle malg liczba regularnych przegladéw
nieba robionych przez stulecia, przeciwnie niz to

si¢ wlasnie dzialo w Chinach. Sytuacja zmienila si¢
pod koniec XIX wieku, kiedy powstaly organizacje
skupiajace obserwatoréow amatorow. Powstaly

tez projekty profesjonalnych przegladéw nieba

w poszukiwaniu gwiazd zmiennych wszystkich typow.
Z obecnie dzialajacych najwazniejszym jest polski
projekt pod kierownictwem Grzegorza Pojmanskiego
z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Warszawskiego.

Czesto zamiast terminu gwiazdy nowe uzywa sie
okredlenia zmienne kataklizmiczne. Te klase obiektdw
dzieli sie na kilka grup, a te z kolei na podgrupy.

Nie chcemy jednak zanudzaé Czytelnikéw ,zoologia” —
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do$¢ powiedzieé, ze najwazniejszymi grupami zmiennych
kataklizmicznych sg nowe klasyczne, nowe powrotne,
nowe karlowate, gwiazdy nowopodobne i gwiazdy
symbiotyczne. Wspélna cecha tych wszystkich obiektow
jest to, ze sa to uklady podwdjne zlozone z bialego
karta i gwiazdy w réznym stadium zaawansowania
ewolucyjnego. W ukladach tych ma miejsce przeptyw
masy na bialego karta i, jedli jego pole magnetyczne

nie jest zbyt silne, materia ta tworzy dysk akrecyjny,
za posrednictwem ktoérego ostatecznie opada na
powierzchnie biatego karta. W zaleznosci od masy
bialego karta, sily jego pola magnetycznego, masy

i stopnia zaawansowania ewolucyjnego towarzysza,
separacji sktadnikéw, czy tempa akrecji materii przez
biatego karta, maja miejsce rézne procesy i zjawiska,
ktére powoduja tak duza réznorodnos$é grup obiektéw
poséréd zmiennych kataklizmicznych.

Najbardziej i najwczesniej znana grupa bylty nowe
klasyczne. Prawdopodobnie nazwy ,nowe klasyczne”
uzyt Boris Petrovich Gerasimovi¢ w 1934 roku, takze
Cecilia Payne-Gaposchkin w 1954 roku w swym
artykule uzywala tej nazwy, ale dopiero po publikacji
Briana Warnera w 1972 roku okreslenie to weszto

do powszechnego uzytku, przynajmniej wsrod
astronoméw. Wybuchy nowych klasycznych sg niezwykle
widowiskowe, gdyz obiekt moze pojasnie¢ nawet

o 10-15 magnitudo w ciagu zaledwie kilku dni. Nalezy
podkresli¢ silny zwiazek migdzy nowymi klasycznymi
a nowymi powrotnymi. Gwiazda jest nowa klasyczna
tylko do czasu, gdy nie zaobserwuje si¢ kolejnego
wybuchu, wowczas staje sie nowa powrotna. W mysl
niektérych teorii wszystkie nowe klasyczne sa powrotne,
tylko z tak dlugim okresem pomiedzy wybuchami, ze
nie udalo nam sie jeszcze zaobserwowaé tego kolejnego
wybuchu. Jaki mechanizm powoduje, ze gwiazda
jasnieje nawet milion razy? Odpowiedz kryje sie

w tym, co zostalo juz wczesniej powiedziane: w akrecji
materii bogate] w woddr z towarzysza na masywnego
bialego karta.

Tu, by¢ moze, nalezy uczynic¢ krociutka dygresje na
temat masy bialego karta. Podobnie jak wszystkie inne
gwiazdy, nie moze mie¢ dowolnie duzej masy. Z tym
jednak zastrzezeniem, ze o ile ,normalne” gwiazdy
moga mie¢ maksymalnie mase okoto 100M, (tutaj Mg
jest masa Stofica réwna ~ 2 - 1030 kg), to biaty karzet
ma mase maksymalna, zwana masa Chandrasekhara,
zaledwie okolo 1,44 M. Tak wiec méwiac o masywnym
bialym karle mamy na my$li bialego karta o masie
pomiedzy ~ 1,3Ms a ~ 1,44 M.

Tloé¢ materii, jaka opada na bialego karla, jest rzedu
10%° kg/rok, czyli 107190, /rok. Materia gromadzi sie
na powierzchni, tworzac coraz grubsza otoczke zasilana
coraz nowa porcja materii. W najglebszej warstwie

u podstawy tej otoczki na skutek Sciskania przez lezaca
powyzej materie systematycznie wzrastaja ciSnienie

i temperatura. Nie wiadomo, ile doktadnie powinno sie



zgromadzi¢ materii, bo prace teoretyczne nie daja
jednoznacznych wynikéw. Dosé powiedzieé, ze gdy
temperatura u podstawy otoczki osiagnie wartos$¢

okolo 10® K, nastepuje zapalenie sie wodoru, czyli
uruchomienie reakcji syntezy wodoru w hel przy udziale
wegla (C), azotu (N) i tlenu (O) w roli katalizatoréw.

O takim przebiegu reakcji syntezy termojadrowe;j
astronomowie mowia, ze jest to palenie wodoru przez
cykl CNO. Efektem tego palenia wodoru jest wydzielenie
duzych ilosci energii, a wiec znaczne podgrzanie
atmosfery gwiazdy. W takiej sytuacji nastepuje
odrzucenie otoczki z predkosciami materii dochodzacymi
nawet do 1000 km/s. Materia przetworzona w reakcjach
termojadrowych, a wiec wzbogacona o ciezsze pierwiastki,
jest wyrzucana w przestrzen okotogwiazdowa, co

w znacznym stopniu wplywa na sktad chemiczny materii
miedzygwiazdowej, z ktérej powstanie nastepne pokolenie
gwiazd. Tego rodzaju proces musi by¢ uwzgledniany

w badaniu ewolucji skladu chemicznego Wszech$wiata
jako calosci czy tez naszej Galaktyki. W trakcie wybuchu
nowej klasycznej ma miejsce epizod tworzenia sie pytu,
ale proces ten jest stabo poznany, choé pyt jest tatwo
obserwowalny w podczerwonych widmach nowych.

W widmach tych obserwuje si¢ takze linie widmowe
wegla, weglowodoréw czy zwiazkéw krzemu. Na zdjeciach
szybciej lub wolniej gasnacy bialy karzel otoczony jest
ekspandujaca otoczka wyrzuconej materii. Nastepnie

w ciagu miesiecy czy lat obiekt ten gasnie, by w koncu
osiagnac jasno$¢ obserwowang przed wybuchem. Wazna
i intensywnie badang cecha nowych klasycznych jest
korelacja jasnoéci absolutnej z tempem spadku jasnosci.
Jedli bytaby obarczona malym rozrzutem, wéwczas
mozna by wykorzystaé te gwiazdy do wyznaczania za
ich pomocg odlegltoéci we Wszechéwiecie. Pomijajac
bezposrednig metode, jaka jest wyznaczenie paralaksy,
odleglo$¢é mozna wyznaczy¢ z formuly nazywanej
modutem odleglosci:

m— M =5logr —5+ A,

gdzie: m jest obserwowana wielko$cig gwiazdowa
obiektu, M — jego absolutng wielkoscia gwiazdowa,

r — odlegloscia wyrazona w parsekach, zas

A — ekstynkcja wyrazona w magnitudo. Jasnosé
obserwowana znamy bezposrednio z obserwacji,
natomiast jasnos¢ absolutna musimy mieé¢ np. z modeli
teoretycznych czy tez, jak to sie dzieje w przypadku
Swiec standardowych, z zaleznodci miedzy jakas

cecha obserwowana (np. okresem zmian jasnosci,

albo np. czasem, w jakim obiekt zmienia jasno$é

o okreglong warto$¢ itp.) a wlasnie jasnoScia absolutna.
Swiece standardowe sg powszechnie wykorzystywane
w astronomii i wciaz poszukuje sie nowych, coraz
jasniejszych obiektow, ktorych mozna by uzywaé w tej
roli. Po wytypowaniu rodzaju obiektéw kandydujacych
do roli $wiecy standardowej nalezy obiekty te odnalezé
w gromadach kulistych czy otwartych, dla ktérych
mamy wyznaczone odleglodci. Zakladamy, ze rozmiar
liniowy takiej gromady jest zaniedbywalnie maty

w poréwnaniu z odlegloscia do niej. Réwnoczesnie
poszukujemy empirycznej formuly, ktéra wiaze jasnosé
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absolutng z jaka$ cecha obserwowana np. w postaci
M=b+a-logP

(gdzie M — jasno$é¢ absolutna, P — okres zmian jasnosci,
a i b — wspoélezynniki). Formula taka ma zazwyczaj kilka
wsp6lezynnikéw (im mniej, tym lepiej, najczesciej dwa),
ktore nalezy wyznaczy¢ wlasnie za pomoca obiektow,

do ktorych odleglosé znamy. Astronomowie méwia

w takim przypadku o skalibrowaniu metody. Oczywiscie,
Czytelnik natychmiast zauwazy, ze w zasadzie wystarczy
mieé¢ dwa takie obiekty, by wyznaczy¢ wspotezynniki

a ib. W rzeczywistosci robi sie to dla duzo wigkszej
liczby obiektow, aby otrzymaé jak najdoktadniejsza
formute. Z kolei ekstynkcja A jest wielkoscia méwiaca
nam, o ile zmniejsza si¢ jasnos¢ obiektu na skutek
przechodzenia sSwiatla przez przestrzen pomiedzy zroédiem
a obserwatorem, wypelniong gazem i pytem absorbujacym
czy rozpraszajacym Swiatto.

Wréémy jednak do gwiazd nowych i wyznaczania za
ich pomoca odlegtosci. Ot6z, stwierdzono, ze istnieje
korelacja miedzy jasnoscia absolutna M w maksimum
a czasem to (w dniach), w jakim nowa klasyczna
zmniejsza jasno$¢ od maksimum o 2 magnitudo.
Zaleznos¢ te mozemy wyrazi¢ w nastepujacy sposéb:

M = by 4 aslogts.

W ten sposéb jesli dla jakiejs nowej klasycznej mamy na
tyle kompletna krzywa blasku (co nie zawsze sie udaje),
by wyznaczy¢ to oraz jasnos¢ obserwowana w maksimum
blasku, mozemy wéwczas postuzyé sie powyzsza formula
na jasno$¢ absolutna i z modutu odlegtosci wyznaczyé
odleglosé.

Niewatpliwa zaleta uzywania wybuchéw nowych
klasycznych jako éwiec standardowych jest ich duza
jasnos$é, ktora pozwala je obserwowaé nawet w innych
galaktykach. Z kolei wada jest mala liczba zjawisk

— uwzgledniajac wszystkie zaobserwowane nowe,
otrzymujemy 26 + 4 nowe na rok. Dysponujemy

zatem zdecydowanie za mala liczba obserwowanych
zjawisk, by chociazby rozstrzygnaé, czy stuszna jest
sugestia istnienia dwu oddzielnych populacji nowych

— pochodzacych z dysku galaktycznego i zgrubienia
centralnego. Nowe wciaz nie sa uzywane do wyznaczania
odleglosci we Wszechswiecie, pomimo obiecujacych
przestanek wskazujacych, ze moga by¢ catkiem dobrymi
$wiecami standardowymi. Zapewne nalezy poczekaé

na wiecej obserwacji, ktore pozwola lepiej wyznaczyé
wspotczynniki by 1 ag, 0 ktérych byla mowa wyzej.
Tymczasem gwiazdy nowe nie sa bynajmniej niewarte
zainteresowania astronoméw, wrecz przeciwnie —
stanowia niezwykle bogate laboratorium do badania
zjawisk zwiazanych z paleniem termonuklearnym czy
proceséw zachodzacych w dyskach akrecyjnych, ktore sa
wciaz jeszcze stabo opisane teoretycznie. Tak wigc liczni
obserwatorzy, profesjonalni i amatorzy, wciaz przeczesuja
niebo w poszukiwaniu zaréwno nowych klasycznych,

jak i innych obiektow nalezacych do zmiennych
kataklizmicznych, a liczba odkrywanych obiektéw
systematycznie rosnie tak, jak nasza wiedza o nich.



