Prosto z nieba: Ciezkie czarne dziury o masach gwiazdowych

Zjawisko zaszto w odlegtodci 3 miliardéw
lat $wietlnych stad, czyli ponad
dwukrotnie dalej niz uklady odkryte
poprzednio. Oznacza to, ze detektory
LIGO sa dostatecznie czute, by wykry¢
tego typu zjawiska w kuli o promieniu

1 Gpc! W tej objetosci znajduje sig

107 galaktyk podobnej do naszej.

Utrata masy jest proporcjonalna do
zawartosci pierwiastkéw ciezszych od helu
(odpowiedzialnych za nieprzezroczystosé
materii, a co za tym idzie, za ilo$¢ wiatru
gwiazdowego zwiewanego z gwiazdy przez
jej wlasne promieniowanie), gwiazdy
musialyby zawiera¢ ich duzo mniej niz
wynosi przecigtna w naszej Galaktyce.

Niebo w sierpniu

Na poczatku czerwca zespoly naukowe LIGO (USA) i Virgo (projekt europejski,
w ktérym uczestniczy takze polska grupa badawcza) przedstawily wyniki
analizy trwajacej wciaz kampanii obserwacyjnej O2: trzecig bezposrednia
detekcje fal grawitacyjnych. Sygnal zostal wykryty 4 stycznia 2017 i nazwany
GW170104. Powstal on, podobnie jak poprzednie, w wyniku zapadniecia sie
uktadu podwdjnego masywnych czarnych dziur.

Masy sktadnikéw oszacowano na 311 19 M. W wyniku ich polaczenia powstata
wigksza, wirujaca (spin ~ 0,6) czarna dziura o masie okolo 50 M. Oszacowanie
masy znajduje sie pomiedzy wartosciami dla czarnych dziur w GW150914

i GW151226 i wynoszacych, odpowiednio, 62 i 21 My. Masy te sa znacznie
wieksze niz znane z obserwacji promieniowania rentgenowskiego (emitowanego
podczas akrecji materii ze zwyklej gwiazdy w ukladzie podwdjnym) w naszej
Galaktyce. Odkryliémy zatem zupelnie niespodziewana populacje ciezkich
czarnych dziur o masie ,, gwiazdowej”.

Najnowsza obserwacja dostarcza wskazowek o orientacji osi obrotu kazdej

z czarnych dziur. W zasadzie moga sie one obraca¢ wokol osi dowolnie
zorientowanych wzgledem siebie i wzgledem plaszczyzny, w ktorej leza ich
orbity. Analiza danych sugeruje, ze jesli czarne dziury w GW170104 rotowaly,
to 0§ obrotu co najmniej jednej z nich nie jest réwnolegta do orbitalnego
momentu pedu. To z kolei wywoluje pytanie, jak taki uktad mogt powstac.
Jedna z mozliwosci jest wspdélna ewolucja dwoéch masywnych gwiazd, ktore
starzejac sie w ukladzie podwojnym, wybuchaja kolejno jako supernowe,
tworzac ukltad czarnych dziur. Emisja energii w falach grawitacyjnych
zaciesnia orbite az do katastrofalnego korica obserwowanego jako GW170104.
W tym przypadku spodziewaliby$Smy sie jednak raczej uporzadkowanego
(réwnoleglego do orbitalnego momentu pedu) ustawienia osi rotacji czarnych
dziur, odtwarzajacego osie rotacji gwiazd, z ktérych powstaly. Alternatywnym
sposobem wyprodukowania ukladu z losowo skierowanymi osiami obrotu jest
przechwycenie jednej dziury przez druga, np. w gestym wnetrzu gromady
kulistej. Obie mozliwosci sg interesujace: wspdlna ewolucja dwoch gwiazd
oznacza, ze musialy byé¢ bardzo masywne na poczatku ewolucji i zachowaé
dostatecznie duzo masy do konca zycia, nalezy jednak wyjasni¢ niestandardowa
orientacje osi obrotu. Tworzenie sie uktadéw podwdjnych czarnych dziur

w gromadach kulistych oznacza natomiast, ze, by¢ moze, zyskuja one mase
stopniowo, przez kolejne kolizje.

Detekcja GW170104 postuzyta tez do zbadania zwiazku dyspersyjnego dla

fal grawitacyjnych. Wedlug ogdlnej teorii wzglednosci fale podrézuja zawsze

z predkoscia swiatla i nie ulegaja dyspersji, ale ogdlniejsze alternatywne teorie
dopuszczaja mozliwosé, ze fale o roznych dlugosciach poruszaja si¢ z réznymi
predkosciami. Obserwacje bardzo mocno ograniczyly te swobode. Uzyskano
takze nowe gérne ograniczenie na mase grawitonu: 7,7 - 10723 eV /c2.

Michat BEJGER

Sierpniowe noce styng przede wszystkim z corocznego
roju meteoréw Perseidéw, promieniujacych prawie
przez caly miesiac nad wschodnim widnokregiem.
Oproécz nich promieniuje jeszcze kilka duzo stabszych
rojéw, z ktorych u nas dobrze widoczne sa tylko &
Cygnidy majace swoje maksimum aktywnodci kilka
dni po Perseidach. Oprécz meteoréw na nocnym niebie
$wiecg planety: Saturn na niebie wieczornym, Uran

z Neptunem, gdy si¢ juz dobrze Sciemni oraz Wenus na
niebie porannym. Mars przebywa blisko Stonca i jest
niewidoczny, natomiast Jowisza mozna obserwowacé

22

tylko tuz po zmierzchu, nisko nad horyzontem.
Oczywiscie warto sledzi¢ wedréwke Ksiezyca, ktory
poza spotkaniami z planetami zakryje kilka dos¢ jasnych
gwiazd w gwiazdozbiorach Wieloryba i Byka. Srebrny
Glob stanie sie w sierpniu bohaterem dwoéch zdarzen
widocznych na sporej czesci Ziemi: najpierw, 7 sierpnia,
Ksiezyc w pelni zahaczy o cienn naszej planety (nad
Polska wzejdzie juz zaémiony), natomiast 21 sierpnia,
podczas nowiu, zakryje on na krotki czas Stonce,
doprowadzajac do za¢mienia caltkowitego. Tym razem
FEuropa ma pecha, poniewaz zjawisko bedzie widoczne



tylko z USA. W tym miesiacu dzien skraca sie o dwie
godziny. Stad na obserwacje nocnego nieba mozna
przeznaczaé coraz wiecej czasu.

Perseidy zaczynaja pojawia¢ sie pod koniec lipca

i promieniuja przez miesigc. Poczatkowo zjawisk

jest malo, lecz w okolicach maksimum aktywnosci,
zawsze okolo 12 sierpnia, mozna spodziewaé si¢ nawet
ponad 100 meteoréw na godzine. Niestety, w tym roku
w obserwacjach roju przeszkadzat bedzie silny blask
Ksiezyca po pelni, przez co liczba zaobserwowanych
zjawisk raczej nie osiagnie tego poziomu. Drugi

z sierpniowych rojéw, x Cygnidy, maksimum swojej
aktywnosci ma okoto 19 sierpnia, zatem w ich obserwacji
Srebrny Glob nie bedzie przeszkadzal. Jednak ten roj
jest znacznie mniej obfity. Podczas maksimum mozna
spodziewaé si¢ mniej niz 5 zjawisk na godzine.

Z widocznych w sierpniu planet Ukladu Stonecznego
bardzo dobre warunki ma tylko Saturn, ktéry pod koniec
miesigca zmieni kierunek swojego ruchu z wstecznego na
prosty, co oznacza, ze jego najlepszy okres widocznosci
wladnie sie konczy. Jednak jednoczesnie ze zblizaniem sie
Saturna do Stonca dzien si¢ skraca, zatem pogarszanie
sie warunkéw jego obserwacji nastapi stosunkowo wolno.
Saturn w tym miesiacu prawie nie bedzie zmieniat
potozenia wzgledem okolicznych gwiazd, przebywajac
caly czas mniej niz 1° od gwiazdy 4. wielkosci € Oph.
Blask planety ostabnie w tym czasie z +0,3 do 40,4™,
tarcza zas zmniejszy sie z 18 do 17 sekund katowych.
Saturna czekaja w sierpniu dwa spotkania z Ksiezycem:
pierwsze 2 i 3 sierpnia, przy fazie Srebrnego Globu
ponad 80%, drugie — 30 sierpnia, przy fazie o 20%
mniejszej.

Przez prawie cate noce widoczne sa ostatnie dwie
planety Uktadu Stonecznego, czyli Neptun i Uran.
Pierwsza z nich zbliza si¢ do wrze$niowej opozycji

i wschodzi niedtugo po zmierzchu. Druga natomiast
wschodzi mniej wiecej godzine po pierwszej, a jej

opozycja przypada w koncu drugiej dekady pazdziernika.

Neptun porusza sie ruchem wstecznym, niedaleko

dos¢ jasnej gwiazdy A Aquarii. W trakcie miesiaca
Neptun zmniejszy dystans do niej ze 120 do 80 minut
katowych, bedac caly czas na wschod od niej. Blask
planety to 47,8, stad do jej zaobserwowania potrzeba
przynajmniej lornetki. Uran zmieni kierunek swojego
ruchu na poczatku sierpnia i przez caty miesiac $wieci¢
bedzie niewiele ponad 1° od gwiazdy 4. wielkosSci o Psc,
przy czym jasnos¢ samej planety to +5,7 wielkodci
gwiazdowej. Zatem mozna ja dostrzec golym okiem, ale
lornetka na pewno ulatwi jej odszukanie i identyfikacje.
Ksiezyc spotka si¢ z tymi planetami w srodku miesiaca.
Najpierw, 10 sierpnia, z Neptunem, przy fazie 95%.

U nas oba ciala niebieskie oddzieli dystans ponad

1,5 stopnia, natomiast na oceanie na potudnie od Afryki
i na Antarktydzie dojdzie do zakrycia tej planety przez
Ksiezyc. Z Uranem Srebrny Glob spotka sie 3 dni
pOZniej, przy tarczy oSwietlonej w 73%.

Pojawiajaca si¢ na niebosklonie w drugiej polowie nocy
planeta Wenus przez caly miesiac oddala si¢ od Ziemi
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i zbliza katowo do Storica, lecz czyni to powoli, stad

jej warunki obserwacyjne beda zmieniaé si¢ niewiele.

W sierpniu blask planety wyniesie okoto —4™. W trakcie
miesiaca tarcza planety zmniejszy sie z 15 do 12 sekund
katowych, faza za$ urosnie z 74 do 83%. Prawie caly
miesiac Wenus spedzi w gwiazdozbiorze BliZniat,
przechodzac pod koniec sierpnia do Raka i zblizajac

sie do gromady otwartej gwiazd M44. 1 wrzesnia Wenus
minie ja w odlegtosci nieco ponad 1°. Na 19 sierpnia
planeta ma zaplanowane spotkanie z Ksiezycem

w fazie 9%.

Srebrny Glob zacznie miesiac w fazie po I kwadrze,

7 sierpnia przechodzac przez pelnie, 15 — przez ostatnia
kwadre, 21 — przez néw i 29 sierpnia przez I kwadre.
Zatem jego blask nie bedzie dokuczal w drugiej potowie
miesiaca — nawet wtedy, gdy jego faza juz sporo urosnie,
a to ze wzgledu na niekorzystne nachylenie ekliptyki

do wieczornego widnokregu, przez co Ksiezyc po

nowiu zniknie z niebosklonu zaraz po Stoncu. Oprocz
spotkan z planetami Srebrny Glob zastoni swoja

tarcza kilka jasnych gwiazd. Niektore z zakry¢ bedzie
mozna obserwowac z Polski. Pierwsze z nich zdarzy

sie w nocy z 13 na 14 sierpnia, gdy tuz po godzinie 1
na prawie 60 minut za ksiezycowa tarcza w fazie 62%
zniknie gwiazda &2 Cet, majaca jasno$é¢ +4,3™. Dobe
péZniej, tuz po godzinie 5. Ksiezyc w ostatniej kwadrze
przestoni jasniejsza o 0,2™ gwiazde 5 Tau, zas jeszcze
kolejnej nocy, z 15 na 16 sierpnia, Ksiezyc w fazie 36%
przejdzie przez gromade otwarta gwiazd Hiady. Seria
zakry¢ jej jasnych gwiazd zacznie sie po godzinie 1

od przesloniecia Swiecacej z jasnoscia +3,6™ gwiazdy

~ Tauri, z tym ze to zjawisko da sie dostrzec jedynie na
potudniowy wschod od linii, taczacej Dorohusk przez
Debice z Nowym Targiem. Nastepnie, jeszcze z terenu
Polski, widoczne beda zakrycia gwiazd 70, 71 oraz

01 i 2 Tauri (ostatnie dwie gwiazdy juz na jasnym tle
nieba). Zakrycie Aldebarana nastapi wtedy, gdy bedzie
on jeszcze nad widnokregiem, lecz stanie sie to w dzien,
kilka minut po godzinie 9 naszego czasu. 17 sierpnia nad
ranem Ksiezyc w fazie 27% zakryje gwiazde 5. wielkodci
115 Tau.

Jednak najciekawsze widoczne z Europy zjawisko
zwiazane z Ksiezycem w tym miesiacu to jego czeSciowe
za¢mienie wieczorem 7 sierpnia. Pelne za¢mienie
widoczne bedzie w Australii, sSrodkowej czeSci Azji,
wschodniej Afryce i na Antarktydzie. Faza maksymalna
za¢mienia, okolo godziny 20:22 naszego czasu, wyniesie
zaledwie 25%. O tej porze w wielu rejonach Polski
Srebrny Glob bedzie jeszcze pod widnokregiem (np.

w FLodzi Ksiezyc wzejdzie w momencie maksymalnego
za¢mienia). Zjawisko najlepiej widoczne bedzie

w Bieszczadach, gdzie w fazie maksymalnej Ksiezyc
znajdzie sie na wysokoéci 2° nad poludniowo-wschodnim
widnokregiem i bedzie juz 10 minut po zachodzie
Storica. Natomiast w Szczecinie przez faze maksymalna
Ksiezyc przejdzie jeszcze przed swoim wschodem. Jednak
w calej Polsce nad widnokregiem pojawi sie wyraznie
wyszczerbiony Ksiezyc.
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