@Prosto z nieba: Jak powstajg gwiazdy neutronowe i czarne dziury?

W procesie fuzji termojadrowej energia
jest wydzielana gtéwnie poprzez laczenie
sie jader lzejszych pierwiastkéw (np.
wodoru czy helu), ktére maja nizsza
energi¢ wigzania na nukleon niz jadra
zelaza. Natomiast dolgczenie dowolnej
liczby nukleonéw do jadra zelaza wymaga
dostarczenia dodatkowej energii.

Nazwa historycznie odnosi si¢ do gwiazd
nowych, w rzeczywistosci ciasnych
uktadéw podwdjnych, ztozonych z biatego
karta i gwiazdy-towarzysza. Mechanizm
wybuchu to eksplozja termojadrowa
materii akreowanej z towarzysza na
powierzchnie biatego karta.

Zachowanie si¢ krzywej zmian blasku jest
gléwng metoda klasyfikacji supernowych:
typ I nie zawiera wodoru w widmie, typ
II zawiera wodér; podtypy: Ib — brak
zjonizowanego helu, Ic — stabe linie helu,
II-P /L — brak waskich linii widmowych,
II-P — osigga ,plaskowyz” w krzywej
zmian blasku, II-L — liniowy w czasie
spadek jasnosci, IIn — waskie linie
widmowe.
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Nadejsécie maja oznacza, ze Stonce dotarto juz prawie

do szczytu swojej rocznej drogi po niebie, dni sa dlugie,

a noce krotkie. 20 dnia miesiaca Storice przekroczy
réwnoleznik 20° deklinacji i od tego momentu do trzeciej
dekady lipca jego potozenie na niebie zmieni si¢ tylko o 3,5°,
z kulminacja 20 czerwca, w dniu przesilenia letniego.

Gwiazdy o masie poczatkowej wigkszej od okolo 8 M, osiagaja kres swojego ,zycia”
w bardzo spektakularny sposéb. Ewolucja takich gwiazd polega na stopniowym
przetwarzaniu wodoru w hel (i kolejne ciezsze pierwiastki az do zelaza), przy
jednoczesnej emisji energii w postaci promieniowania (zob. Alg). Jadro zelaza jest
najsilniej zwiazanym jadrem atomowym — ma najwyzsza energie wiazania na nukleon —
co oznacza, ze nie nadaje sie do produkcji energii termojadrowej. Gwiazda z zelaznym
jadrem przestaje wigc efektywnie produkowaé promieniowanie, ktére utrzymuje

ja w stanie réwnowagi wzgledem grawitacji; gwiazda ,,nie ma innego wyjscia”, jak
tylko zaczaé sie zapadaé pod wlasnym ciezarem. Eksplozje bedaca skutkiem takiego
zapadniecia sie gwiazdy nazywamy supernowq.

Astronomowie uwazaja, ze po wybuchu tego typu supernowej co§ pozostaje: bardzo
geste, zgniecione przez implozje jadro gwiazdy. W zaleznosci od tego, jak masywna
jest gwiazda, pozostalosé ta jest albo gwiazda neutronows — obiektem o duzo wiekszej
gestosci niz gestosé jader atomowych (lyzeczka materiatu gwiazdy neutronowej
wazy wigcej niz cata obecna ludzka populacja!) — albo czarna dziura: skrajnie
relatywistycznym obszarem czasoprzestrzeni ugietej w tak ekstremalny sposob, ze
,odcina” wnetrze czarnej dziury od $wiata zewnetrznego (spod horyzontu czarnej
dziury nie da sie uciec, nawet poruszajac sie z predkoscia §wiatla). Tyle teoria. A co
na to obserwacje? Jak do tej pory znaleziono wiele posrednich dowodéw sugerujacych,
ze po wybuchu supernowej co$ zostaje. Takim dowodem jest np. obecnosé¢ gwiazdy
neutronowej — pulsara PSR B0531+21 w Mglawicy Krab (M1 w katalogu Messiera),
ktéra powstata po wybuchu supernowej w 1054 roku. Jednak nigdy wczesniej nie
zaobserwowano calego procesu ,na zywo” od poczatku do korica. Przetom nastapit
w 2022 roku, gdy astronom-amator Berto Monard odkryl supernowa SN 2022jli

w pobliskiej galaktyce NGC 157 (odleglodé: 75 milionéw lat $wietlnych). Doniosloéé
tej obserwacji zostata zauwazona przez profesjonalistow z grup Instytutu Weizmanna
w Izraelu i Queen’s University w Belfascie.

Zazwyczaj po eksplozji jasnosé supernowych zmniejsza sie wraz z uptywem

czasu w jeden z kilku charakterystycznych sposobéw. Ma to zwiazek ze skladem
chemicznym gwiazdy i obecnoscia pierwiastkéw radioaktywnych, ktére sg zréodiem
energii rozéwietlajacej rozszerzajaca sie, goraca chmure materii. Zachowanie SN
2022jli byto jednak bardzo osobliwe, poniewaz jej jasno$¢ zmieniala si¢ regularnie

z okresem okoto 12 dni. Taki efekt mozna wyttumaczy¢ obecnoscia wiecej niz jednej
gwiazdy w uktadzie. Masywne gwiazdy czesto znajduja sie w uktadach podwdjnych.
Niezwykle jest to, ze gwiazda-towarzysz przetrwala wybuch supernowej i pozostata
w uktadzie podwéjnym.

Dokladne obserwacje teleskopéw Europejskiego Obserwatorium Poludniowego
(NTT, New Technology Telescope, oraz VLT, Very Large Telescope) pozwolity

na odtworzenie przebiegu wydarzen: gwiazda-towarzysz weszla w interakcje

z materialem wyrzuconym przez supernowa, powiekszajac nieco swoja atmosfere.
Nastepnie pozostalo$é po wybuchu oddziatywala regularnie z atmosfera towarzysza
podczas jego ruchu po orbicie, akreujac materie, rozgrzewajac ja i wywolujac
przejéciowe zmiany jasnosci. Z energetycznego punktu widzenia takie zmiany
jasno$ci moga by¢ wywolane jedynie przez gwiazde neutronowa lub czarng dziure.
Powstajacy wlasnie teleskop ELT ESO (Extremely Large Telescope), o lustrze
mierzacym 40 metréow, pozwoli na szczegdlowe zbadanie tego niezwyklego ukladu.
Niestety musimy poczekaé¢ na jego uruchomienie do 2028 roku.
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W tym miesiacu zaczyna sie sezon na dwa zjawiska
widoczne tylko latem. Sa to obloki srebrzyste i tuk
okolohoryzontalny. Obloki srebrzyste to wysoko
zawieszone w atmosferze chmury typu cirrus, o$wietlone
przez schowane plytko pod horyzontem Storice. Natomiast
luk okolohoryzontalny (wiecej o nim na angielskiej
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