Prosto z nieba:
Swiece standardowe
i kalibratory

Mierzenie odlegltosci we Wszech$wiecie nie jest, jak wiadomo, sprawa prosta.

Jako ze nie da sie¢ po prostu przytozy¢ do astronomicznych obiektéw odpowiednio
dtugiej ,linijki”, musimy postugiwaé si¢ réznymi (czasami nie zawsze stuprocentowo
skutecznymi) metodami posrednimi. Znajomosé proceséw fizycznych prowadzacych
do emisji przez ciato niebieskie okreslonej iloéci energii w okreslonym czasie pozwala
nam na konstrukcje tzw. drabiny odlegtosci, czyli wyznaczenie odleglosci od dalekich
obiektéw na podstawie doktadnie zmierzonej odleglosci do obiektéw dosé bliskich.

Takie odpowiednie obiekty nazywa sie¢ swiecami standardowymi; przykladami sa czesto
uzywane cefeidy (gwiazdy pulsujace typu d Cephei, ktérych jasnos$é zalezy w prosty
sposéb od okresu pulsacji), a takze supernowe typu Ia, czyli akreujace materie biale
karty, eksplodujace z powodu niestabilnosci grawitacyjnej po przekroczeniu masy
Chandrasekhara (okoto 1,4 Mg). Badanie supernowych typu Ia pozwolito powiazaé lokalne
odlegtosci w Galaktyce z rozmiarem catego Wszechswiata, czyli wyznaczy¢ stala Hubble’a.

Podobna role standardu jasnosci, uzywanego przez astronoméw do kalibrowania
teleskopéw oraz do definiowania systeméw fotometrycznych, za pomoca ktoérych
obserwuje si¢ niebo w réznych filtrach, spelnia Wega (a Lyrae), gwiazda o stalej,
w tym przypadku prawie zerowej jasnosci: my = 40,03 (w pasmie widzialnym V)

i kolorze (czyli réznicy jasnosci w dwédch odpowiednio dobranych filtrach). Mozemy
ja oraz caty gwiazdozbior Lutni obserwowaé w tym miesiacu wysoko na niebie,

w kierunku potudniowo-zachodnim.

Dla badaczy nieba w zakresie rentgenowskim ,,gwiazde odniesienia”’ stanowita
zwyczajowo mglawica Krab (M1). Znajduje si¢ ona w gwiazdozbiorze Byka, pomigdzy
Capella (o Aurigae) a Betelgeza (a Orionis) i jest pozostatodcia po wybuchu
supernowej z roku 1054. Mozna ja dostrzec w tym miesiacu pdéznym wieczorem

i noca na wschodnim niebie za pomoca lornetki (jasno$é my = +8,4). Legendarnie
stabilna emisja rentgenowska mgtawicy zyskata nawet swoja jednostke, zwang krabem
(ang. crab), réwna 2,4 - 10~ W/m® (przewaznie do badan uzywa sie milikrabéw).

W miedzyczasie Krab postanowit jednak sptata¢ naukowcom psikusa: wedlug ostatnich
pomiaréw mglawica przestala $wieci¢ jednostajnie i w ciagu ostatnich paru lat zmienita
jasnosé o okolo 7% [1]. Teleskop kosmiczny Fermiego rejestruje dodatkowo zupelnie
niespodziewane intensywne rozbtyski promieniowania v powstajace w okolicach srodka
mglawicy, tj. w poblizu pulsara [2]. Nie pierwszy to raz (i na pewno nie ostatni), gdy
Natura okazuje si¢ bardziej skomplikowana niz wyobraznia badaczy; przypuszcza
sie, ze rozbtyski te moga by¢ przejawem dynamicznej ewolucji pola magnetycznego
pulsara, ktére przyspiesza strumienie naladowanych elektrycznie czastek emitujacych
twarde promieniowanie, ale spdjna teoria wyjasniajaca te zagadkows aktywnosé,
jak dotad, nie powstata.

Michal BEJGER

[1] http://physicsworld.com/cws/article/news/44783
[2] http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-13362958

Zadania

Redaguje Ewa CZUCHRY

Redaguje Tomasz TKOCZ F 797. Pozioma plaska rurka zawija sie w pionowa petle

M 1327. Udowodnié, ze spoéréod dowolnych pieciu liczb
calkowitych (niekoniecznie réznych) mozna wybraé trzy,
ktorych suma jest podzielna przez 3.

Rozwiazanie na str. 7

M 1328. Udowodnié, ze jesli a, b, ¢ sa dlugosciami

o promieniu 7. Z jaka minimalng predkoscig powinien
poruszaé¢ sie w poziomej czeéci kawalek sznurka

o dtugosci | > 27tr, tak aby przejsé¢ przez petle? Zalozy¢,
ze promien petli jest duzo wigkszy od promieni rurki

i sznurka.

Rozwiazanie na str. 18

bokéw trojkata, to zachodzi nieréwnosé F 798. Wzdluz réwnika rzucono kamien ze wschodu na
a n b <9 zachéd, tak ze bardzo daleko od Ziemi jego predkosé
b+c c+a a+d ’ stata si¢ réowna zeru. Taki sam kamien z taka sama

Rozwiazanie na str. 8

M 1329. W przestrzeni dane sa takie punkty

predkoscia poczatkowa rzucono wzdluz réwnika, ale
w przeciwng strone — z zachodu na wschéd. Z jaka
predkoscia bedzie poruszal sie ten kamien na tej samej

4, 8,0, D, ze odleglosci od Ziemi? Dlugos¢ réwnika jest réwna
IABC = «BCD = «CDA = <DAB = 90°. [ =4-10* km, promiefi Ziemi R = 6,4 - 103 km.

Udowodnié, ze punkty A, B, C, D leza na jednej Przyjaé, ze przyspieszenie swobodnego spadku na

plaszczyznie. powierzchni Ziemi wynosi g = 10 m/s%.

Rozwiazanie na str. 5

Rozwiazanie na str. 24
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