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Polary-p.odwójne gwiazdy wybuch.owe
.o silnym palu magnetycznym

Doc. dr Wojciec1 KRZEMINSKI
Wsród gwi'azd zmiennych niezmiernie interesujaca grupe stanowia gwiazdy eruptywne
nazywane tez zmiennymi kataklizmicznymi. Do grupy tych gwiazd naleza gwiazdy nowe,
nowe powrotne, nowe karlowate (nazywane tez gwiazdaI1)i typu UGeminorum)

i nowopodobne. Najbardziej charakterystyczna obserwowana cecha tych gwiazd
sa ich wybuchy, które dla gwiazd nowych czasami prowadza do ponad milionkrotnego
wzrostu ich jasnosci. Te zastanawiajace wybuchy byly juz obserwowane w starozytnosci
i zawsze stanowily i stanowia zródlo· wielu pytan zadawanych astronomom, tak antycznym
jak i. wspólczesnym. Badania ostatnich dwudziestu pieciu lat, zintensyfikowane w ostatnim

. dziesiecioleciu, pokazaly: ze zmienne kataklizmiczne sa ukladami ciasnych,
oddzialywajacych ze soba gwiazd podwójnych na zaawansowanych etapach ewolucji.
Koncepcja modelu systemu eruptywnego, a w ogólnosci ciasnego systemu podwójnego,
opiera sie na podstawowym zalozeniu, ze jeden ze skladników wypelnia tz~. powierzchnie
ekwipotencjalna (powierzchnie Roche'a) i wskutek ekspansji ewolucyjnej traci materie
do wnetrza analogicznej powierzchni wokól swojego towarzysza. Gwiazda tracaca mase
jest - dla wiekszosci systemów - okolo dwóch razy chlodniejsza od Slonca o rozmiarach
niewiele oden mniejszych, jej towarzyszka jest natomiast "bialym karlem", gwiazda

_ o rozmiarach' Ziemi, lecz temperaturze kilkunastu lub wiecej tysiecy stopni.
Strumien materii niosacej znaczny moment pedu tworzy szybko wirujacy dysk
wokól bialego karla. W miejscu zetkniecia strumienia z dyskiem powstaje obszar
o podwyzszonej temperaturze, nazywany umownie- "goraca plama". Poniewaz skladnik
tracacy mase jest gwiazda chlodna, zas masywny dysk pochlania wiekszosc promieniowania
Idacego wewnatrz niego bialego karla, obraz, jaki widzimy, jest rózny od stereotypowych

'wyobrazen: gwiazdy daja niewielki przyczynek do rejestrowanego promieniowania,
które jest zdominowane przez przyczynki od zródel pozagwiazdowych - goraca plame
i dysk. 'Ten - jak sie wydaje - niesprzeczny i ogólny model podwójnej gwiazdy eruptywnej
wywo~zi sie z danych obserwacyjnych odnoszacych sie tak do stanu spokojnego,
jak i wybuchowego tych' gwiazd.
Oto krótki.e zestawienie danych oparte na .analizie okolo 30 podwójnych systemów
eruptywnych:' blisko 90% ukladów ma okresy orbit.alne pomiedzy 1,3 i 10 godzin,

masy skladnika tracacego materie 0,1-;-1,2 MO' masy bialego karla 0,7-;-1,2 MO;
jasnosci nowych karlowatych wynosza poza ernpcjami okolo 40% LO (jasnosci Slonca),
nowych co najmniej dziesiec razy wiecej. Nie ma 7,arci.nosci ~jedzy masa skladników
gwiazdowych i charakterem wybuchu: calkowite energie sa"'-J lOS razy wieksze u nowych
niz u nowych karlowatych, masy zas identyczne. Promieniowanie goracej plamy odbywa sie
kosztem energii kinetycznej doplywajacego strumienii\. Rozmiar plamy jest rzedu 10 tys. km
(mniej niz lQ% rozmiarów dysku). Zarówno pbma jak i dysk sa zródlem krótkookresowych

(rzedu sekund) fluktuacji blasku. Mase nieprzezroczystego dysku szacuje sie na'''-oJ 10-~MO.
Pomir:no istnienia wielu niemal identycznych parametrów (np. masy) dla rozpatrywanej
grupy gwiazd i kuszacej tendencji traktowania .erupcji nowej karlowatej jako mini-wybuchu
nowej, nalezy rozpatrywac je jako odrebne zjawiska. Najbardziej przekonywajacym
mechanizmem erupcji nowej karlowatej (gdzie obserwuje sie wielokrotne pojasnienie
centralnych czesci dysku bez jego znacznej ekspansji) jest uwolnienie energii grawitacyjnej
zmagazynowanej w dysku przez gwaltowna akrecje (czyli osadzanie) materii na powierzchnie
bialego karla. Problem powstania niestabilnosci w masywnym dysku prowadzacej
do takiej zmasowanej akrecji jest obecnie przedmiotem wielu prac teoretycznych
grupy warszawskich astrofizyków. Wybuchy gwiazd nowych sa zadowalajaco tlumaczone
przez gwaltowna ekspansje zewnetrznych warstw bialego karla, spowodoWana zainicjowaniem

. lancucha reakcji termojadrowych w wyniku ak;recji znacznej i!osci materii bogatej w wodór;

wyrzucona otoczka ma mase ~ 10"":5-;- 10-4 Mo i energie kinetyczna ~ 1044-;-1045ergów.
W konkluzji nalezy wiec podkreslic, ze u podloza wszelkich mechanizmów powodujacych
kataklizmiczne wybuchy lezy przeplyw masy w osobliwym ciasnym ukladzie podwójnym,
jakim jest gwiazda eruptywna.
Prace obserwacyjne ostatniego dziesieciolecia pokazaly, ze okolo 6-;-7% pojedynczych
bialych karlów posiada silne pole magnetyczne o natezeniu miliona do kilkunastu
milionów gausów. Kuszacym bylo zatem sprawdzenie, czy i biale karly w podwójnych
ukladach eruptywnych nie sa równiez gwiazdami magnetycznymi. W latach 1976-1977
odkryto trzy uklady eruptywne o silnych polach magnetycznych (100-;-300 megagausów):
AM Herculis, AN Ursae Majoris, VV Puppis.Wszystkie te uklady charakteryzuja sie
bardzo silnymi efektami dzialania pola magnetycznego, m.in. tzw. kolowa polaryzacja
ich promieniowania w dziedzinie optycznej i bliskiej podczerwieni (~1,um).
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Obserwowana jest równiez i liniowa polaryzacja ich promieniowania. Wlasciwosci
polaryzacyjne doprowadzily do zaproponowania nazwy ••polary" dla tej podklasy
zmiennych kataklizmicznych.
Silne pole magnetyczne bialego karla o natezeniu", 100 milionów gausów modyfikuje
szereg procesów fizycznych w klasycznej zmiennej kataklizmicznej: (1) Akrecja nie jest
juz wtedy izotropowa, lecz zachodzi w "kolumnie akrecyjnej" wzdluz linii sil pola
magnetycznego. (2) Bialy karzel, który w systemie eruptywnym bez pola magnetycznego szybko

rotuje (okres rotacji rzedu jednej minuty), zostaje wyhamowany tak, ze jest zwrócony
do drugiej gwiazdy zawsze ta sama strona (podobnie jak nasz Ksiezyc). (3) Istnienie dysku
slaje sie malo prawdopodobne, gdyz gestosc energii magnetycznej jest na tyle duza,
ze ••wypycha" ma'crie znajdujaca sie w dysku niemal az do orbity skladnika tracacego mase
w takim ukladzie podwójnym.

Jak widzimy, istnienie pola magnetycznego wokól bialego karla otwiera ogromne bogactwo
zjawisk towarzyszacych akrecji materii na jego powierzchnie. Z akrecja ta zwiazana jest emisja
promieniowania, które nazywamy cyklotronowym i które jest wysylane przez naladowane
czastki poruszajace sie w silnym polu magnetycznym. Promieniowanie to dotychczas
mozna bylo wytwarzac i badac w'bardzo kosztownych akceleratorach czastek

lub tez badac za pomoca równie drogich satelitów. Poprzez obserwacje astronomiczne
polarów w dziedzinie optycznej i podczerwieni równiez mozemy uzyskiwac informacje
() naturze promieniowania cyklotronowego i to w sposób znacznie mniej kosztowny.

Laboratorium w domu

Co i czym obserwowac

Astronomia az do najnowszych czasów nie byla nauka eksperymentalna. Dzisiaj równiez nasze
"Laboratorium w domu" nie bedzie zaczynalo sie od slów ••wez kamien ksiezycowy
i polej go woda królewska ...••

Astronomowie maja do swojej dyspozycji najwieksze laboratorium swiata - bezgraniczny
Wszechswiat; jednak, -niestety, nie sa w nim jedynymi panami, wiecej - nie sa zadnymi panami
i pozostaje im tylko podgladanie eksperymentów przeprowadzanych przez Nature.
"Jajpopularniejszym instrumentem sluzacym do podgladania i dostepnym dla kazdego
ic'st jego oko. Rejcstruje ono przewaznie energie kwantów swiatla (czyli kolor)
i jego natezenie. Czulosc tego instrumentu mozna opisac wzorem

wrazenie = stala X logarytm oswietlenia + inna stala.

7 lego powodu jasnosc gwiazd podawana jest w tzw. wielkosciach gwiazdowych m
(z lac. magnitudo)

m = -2,510g(I)+c,

gdzie l jest iloscia energii wpadajacej do zrenicy, natomiast c jest dobrane tak, zeby
bylo wygodnie.
Najjasniejsza gwiazda - Syriusz - ma w tych jednostkach -1:" 4, natomiast najslabsze
gwiazdy widoczne golym okiem maja jasnosc +6"'.
Niestety wiekszosc ciekawych obiektów na-niebie ma jasnosc mniejsza i golym okiem
mozna ogladac tylko: Ksiezyc, niektóre planety, jasne komety i meteory, kilkadziesiat gwiazd
zmiennych, kilka gromad gwiazd i ledwo widoczne: mglawice w Orionie
i Wielka Galaktyke Andromedy.
Jednym z najprostszych i najlatwiej dostepnych przyrzadów astronomicznych jest lornetka,
larówno teatralna, jak i pryzmatyczna. Im wieksza jest srednica obiektywów lornetki,
tym wiekszy jest jej zasieg. Lornetka o srednicy obiektywów 50 mm dodatkowo
umieszczona na statywie (zeby nie drgala) roztacza przed nami nowy,
wspanialy swiat.
Mozna postarac sie równiez o lunete, a nawet o teleskop. Kupno ich w Polsce jest praktycznie
niemozliwe. Trzeba je wiec albo przywiezc z zagranicy, co drogo kosztuje, albo zrobic
samemu, co nie jest bardzo trudne. Wszelkich rad oraz pomocy merytorycznej
i tcchnicznej udzielaja oddzialy Polskiego Towarzystwa Milosników Astronomii.

Oddzial Warszawski PTMA miesci sie w Centrum Astronomicznym im. M. Kopernika PAN,
Warszawa, ul. Bartycka 18..
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