Dla uproszczenia obserwatorzy
sklasyfikowali typy supernowych wedlug
cech ich krzywych blasku i linii
absorpcyjnych réznych pierwiastkéw
chemicznych, ktére pojawiaja si¢ w ich
widmach. Gléwna cecha jest obecnosé lub
brak linii wodoru. Jezeli widmo
supernowej zawiera linie wodoru (np.
seri¢ Balmera w widzialnej cze$ci widma),
to taka supernowa jest klasyfikowana jako
typ II, w przeciwnym razie jako to typ I.
W kazdym z tych dwoéch typéw znajduja
si¢ dodatkowe podklasy, w zaleznosci od
widoczno$ci innych pierwiastkéw lub od
ksztattu krzywej blasku.
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Rozwigzanie zadania M 1598.
Przyjmijmy oznaczenie
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i rozwazmy wielomian
P(x) = 2® — dz + 1. Skoro
P(a) = P(b) = P(c) =0
oraz liczby a, b, ¢ sa rézne, to sa one
réznymi pierwiastkami wielomianu P.
Stad na mocy wzoréw Viéte’a uzyskujemy
a+b+c=0.

Latwo sprawdzié, ze liczby a, b, ¢
spelniajace zalozenia zadania rzeczywiscie
istnieja, np.
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wiec znaleziona wartos$é¢ 0O istotnie jest
osiggalna.
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Niebo w kwietniu

Kwietniowe noce sa coraz krétsze, zatem na obserwacje
gwiazd i innych niewidocznych w dzien cial niebieskich

Prosto z nieba: Podgladanie supernowej

Supernowa to zjawisko kataklizmiczne, zwigzane ze $miercig pewnych rodzajow
gwiazd. Jak wskazuje nazwa, jest ,,czym$ wiecej” niz nowva, ktéra to nazwa
astronomowie oznaczaja nowy obiekt na niebosklonie (np. nowe kartowate to uktady
podwdjne, w ktérych nastepuje akrecja na powierzchnie bialego karta, co powoduje
wybuchy znacznie zwiekszajace jasno$é uktadu). Supernowa jako obiekt badan
zostala wprowadzona do astronomii przez Waltera Baade i Fritza Zwicky’ego w 1931
roku.

Supernowe powstaja dzigki dwém podstawowym mechanizmom. Pierwszym z nich
jest wywolanie fuzji jadrowej w zdegenerowanej gwiezdzie (bialym karle, ktéry
przekracza mase Chandrasekhara i eksploduje). W drugim przypadku jadro
masywnej gwiazdy przestaje produkowaé wystarczajaco wiele promieniowania,

i ulega kolapsowi grawitacyjnemu, uwalniajac grawitacyjna energie potencjalng.
Eksplodujace biale karly naleza do typu I (gdyz skladaja sie z helu, tlenu, wegla

i cigzszych pierwiastkéw), natomiast kolapsy masywnych gwiazd moga wywolywaé
— w zaleznosci od sktadu gwiazdy — supernowe typu I i II.

W szczegdlnoscei, ciekawym typem kolapsujacej masywnej gwiazdy jest supernowa
typu Ic, w Swietle ktorej nie obserwuje sie ani wodoru, ani helu. Zaréwno
teoretykow, jak i obserwatoréw od lat gnebilo pytanie, ktore gwiazdy sa — w zargonie
astronomicznym — progenitorami (protoplastami) supernowymi typu Ic. Wedlug
teoretykow, gwiazdy te naleza do bardzo masywnych — co najmniej 30 razy
masywniejszych niz Storice, i nawet po stracie czeéci ich materiatu pod koniec Zycia
pozostaja bardzo duze i jasne.

Gléwnym problemem jest oczywiscie to, ze trzeba mieé¢ obserwacje danej gwiazdy
przed jej wybuchem. Postep w tej dziedzinie staje sie mozliwy dopiero teraz,

gdy dysponujemy dostatecznie glebokimi i obszernymi katalogami. Przesiewajac
dane archiwalne teleskopu satelitarnego Hubble’a i analizujac dane z obserwacji
przy uzyciu teleskopu Kecka (Hawaje, USA), zespolom astronoméw z Caltech

i Uniwersytetu Kalifornijskiego udalo sie ,namierzyé¢” przyszla supernowa Ic.
Astronomowie obserwowali do tej pory wiele supernowych typu Ic, ale byly one
zbyt daleko, aby teleskop Hubble’e mogt je doktadnie zbadaé. Do czasu: supernowa
skatalogowana jako SN 2017ein pojawila si¢ w okolicy centrum pobliskiej galaktyki
spiralnej NGC 3938, odleglej od nas w przyblizeniu 65 milionéw lat Swietlnych.
Wybuch zdarzy? sie wzglednie blisko i byl bardzo jasny (okoto 5-10 razy jasniejszy
od innych supernowych typu Ic), co znacznie utatwilo odnalezienie progenitora.
Okazuje sie, ze obiekt potencjalnie odpowiedzialny za wybuch jest niebieska

i wyjatkowo goraca gwiazda.

Progenitor jest najprawdopodobniej pojedyncza jasna gwiazda o masie miedzy

45 a 55 M. Druga hipoteza jest masywny uklad podwdjny, w ktérym jedna

z gwiazd wazy od 60 do 80 Mg, a druga okoto 48 My. W tym scenariuszu gwiazdy
kraza blisko siebie, wchodzac w interakcje. Bardziej masywna gwiazda zostaje
pozbawiona warstw wodoru i helu przez pobliskiego towarzysza, i ostatecznie
eksploduje jako supernowa. Mozliwosé istnienia masywnego systemu podwdjnego
gwiazd jest traktowana jako bardziej egzotyczna.

Astronomowie zastrzegaja, ze nie bedg w stanie potwierdzi¢ w 100% tozsamosci
zrodta, dopdki supernowa nie zgasnie, za okoto dwa lata. Dzigki obserwacjom
teleskopu Hubble’a lub prawie juz gotowego do wystrzelenia teleskopu Jamesa
Webba bedzie mozna wtedy stwierdzi¢, czy kandydat na progenitora zniknat, czy
tez znacznie przygast. Badacze beda takze w stanie oddzieli¢ $wiatto supernowej od
Swiatla gwiazd w jej otoczeniu, aby lepiej oszacowac jasno$¢ i mase obiektu.

Michat BEJGER

— po godzinie 20. Jak tatwo policzy¢, przez miesiac dnia
przybywa o ponad 2 godziny.

zostaje coraz mniej czasu. Na poczatku kwietnia Storice

w Srodkowej Polsce pojawia sie na niebosklonie okoto
godziny 6:18 (po zmianie czasu na letni) i schodzi z niego
o godzinie 19:15; natomiast ostatniego dnia miesiaca
wschod Slorica nastepuje kwadrans po godzinie 5, a zachdd

Podobnie jak w marcu, wieczorem nachylenie ekliptyki
do widnokregu jest duze, natomiast nad ranem — male;
stad bardzo dobrze widoczne sa znajdujace sie blisko niej
ciata niebieskie bedace na wschod od Storica. Tymczasem
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na niebie porannym jest odwrotnie: planety, nawet jesli sa
w swoich maksymalnych elongacjach, wschodza tuz przed
albo zaraz po wschodzie Stonica, tak samo jak Ksiezyc przed
nowiem.

I tak tez zdarzy sie tym razem: néw Ksiezyca przypada

5 kwietnia i 5 maja, I kwadra — 12 kwietnia, pelnia —

19 kwietnia, ostatnia kwadra zas — 26 kwietnia. Stad

na poczatku i na koncu miesiaca noce sa bezksiezycowe,
natomiast po nowiu, juz na nastepny dzieri, 45 minut po
zmierzchu Ksiezyc w fazie 2%, 36 godzin po spotkaniu ze
Storicem, pokaze si¢ na wysokosci 2°. Byloby jeszcze lepiej,
gdyby w tym momencie Ksiezyc znajdowal sie z naszej
perspektywy nad ekliptyka, a nie pod. Tego wieczora
Ksiezyc przejdzie 5° na poludnie od Urana, jednak sibdma
planeta Ukladu Stonecznego nie przebije si¢ przez zorze
wieczorna. Niewidoczny jest takze Neptun, ktéry miat
spotkanie ze Stonicem w zesztym miesiacu.

W nastepnych dniach naturalny satelita Ziemi szybko
zwiekszy poczatkowa wysokos¢ i dlugosé przebywania

na nocnym niebosktonie. Zwlaszcza przed I kwadra bez
ktopotéw da si¢ dostrzec ciemna, nocng strone Ksiezyca,
czyli tzw. Swiatlo popielate. Srebrny Glob spotka sie

z planeta Mars 8 i 9 kwietnia. Pierwszego z wymienionych
dni jego faza uroénie do 14%, a Mars znajdzie si¢ 5° od
Ksiezyca, na godzinie 1 wzgledem niego. Dobe pdzniej
Ksiezyc wyprzedzi juz Czerwona Planete, zwigkszajac
faze do 22%. Wieczorem oba ciala Uktadu Stonecznego
przedzieli dystans 10°. Po drodze Ksiezyc przejdzie

przez znang gromade otwarta gwiazd Hiady. Wieczorem
9 kwietnia Ksiezyc pokaze si¢ 2° na péinocny wschod

od Aldebarana, za$ jeszcze przed swoim zachodem zblizy
sie mocno do widocznej przez lornetke gromady otwartej
gwiazd NGC 1647, przechodzac 40’ od jej $rodka. Dobe
pézniej Ksiezye w fazie 28% przejdzie 40’ na potudnie od
gwiazdy 3. wielkoSci ¢ Tauri, stanowiacej potudniowy rég
Byka.

Sam Mars w kwietniu wedruje przez gwiazdozbiér

Byka, caly czas dazac do wrzesniowej koniunkcji ze
Storicem. Od zeszlorocznej opozycji mineto juz ponad

8 miesiecy, i Czerwona Planeta juz nie jest najjasniejszym
obiektem w swojej okolicy. Zwlaszcza na tle gwiazdozbioru
obfitujacego w jasne gwiazdy, jakim jest Byk. W trakcie
miesiaca blask Marsa zmniejszy sie z +1,4 do +1,6™,

przy tarczy wielkosci zaledwie 4”7 a wige ponad 6-krotnie
mniejszej niz w lipcu i sierpniu ubiegtego roku. W tym
czasie jego elongacja, czyli odlegtosé katowa od Stonca,
zmniejszy sie z 50 do 40°, zas§ wysoko$¢ nad widnokregiem
na poczatku nocy astronomicznej (21:15 na poczatku
kwietnia i 22:30 pod jego koniec) — z 30 do 15°.

Poczatek miesigca zastanie Marsa 3,5 stopnia od drugiej
bliskiej gromady otwartej gwiazd w Byku, Plejady.

5 kwietnia planeta minie gwiazde 4. wielkosci 37 Tauri

w odlegtosci okoto 20". Tydzien pézniej przejdzie miedzy
para nieco jaéniejszych gwiazd x i v Tauri, zblizajac sie
do drugiej z nich na 15’. Nastepnie Mars minie Hiady

(w charakterystycznym ksztalcie litery V), zblizajac sie
na 3,5 stopnia do najbardziej na pdolnoc wysunietej jasnej
gwiazdy € Tau. Aldebaran, najjaéniejsza gwiazda Byka,
znajdzie si¢ 3° dalej w tym samym kierunku. Planeta
minie kolejna gwiazde 4. wielkosci 7 Tauri 18 kwietnia, po
czym w dniach 25 i 26 kwietnia przetnie gromade otwarta
gwiazd, o oznaczeniu katalogowym NGC 1746 i jasnosci
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tacznej 6™ . Na przetomie kwietnia i maja Mars utworzy
tréjkat réwnoramienny z rogami Byka, czyli gwiazdami

El Nath (rég péinocny, jasnosé +1,6™, czyli poréwnywalnie
z Marsem) i wspominanej juz ¢ Tauri, zblizajac sie do obu
gwiazd na okoto 5°, a na poczagtku maja przetnie taczaca je
linie.

I kwadra zastanie Ksiezyc na tle gwiazdozbioru BliZzniat,
okoto 7° pod Polluksem, najjasniejsza, choé oznaczana
grecka litera 3, gwiazdg tej konstelacji. Kolejnej nocy

faza Ksiezyca uro$nie do 62% i dotrze on do $rodka
gwiazdozbioru Raka, zahaczajac o znana, widoczna goltym
okiem jako mgietka, gromade otwarta gwiazd M44. Niestety
w Polsce Srebrny Glob przejdzie okoto 10’ na potudnie od
najjasniejszych gwiazd gromady. Jej zakrycie beda mogli
obserwowa¢ mieszkancy poludniowej czesci Afryki.

W dniach 14-15 kwietnia Ksiezyc w fazie, odpowiednio,
73 1 83% spotka sie z Regulusem, najjasniejsza gwiazda
Lwa. W Polsce Ksigzycowi zabraknie do Regulusa za
kazdym razem po okoto 8°. Caltkowicie oswietlona tarcza
Srebrnego Globu 19 kwietnia przejdzie 7° na pdinoc od
Spiki, najjasniejszej gwiazdy Panny.

Naturalny satelita Ziemi powedruje dalej i w nocy z 21 na
22 kwietnia zawita na chwile do gwiazdozbioru Skorpiona.
Do tego czasu o$wietlenie jego tarczy zmniejszy sie do 92%,
a tuz pod nim znajdzie sie charakterystyczny tuk gwiazd
z pénocno-zachodniej czesci konstelacji, z gwiazdami
Graffias (8 Sco, +2,5™) i Dschubba (§ Sco, +2,3™).
Zwlaszcza pierwsza z gwiazd jest atrakcyjnym celem dla
posiadaczy nieduzych teleskopow, czy nawet wigkszych
lornetek, gdyz jest to uklad podwéjny, w ktérym drugi
skladnik, o jasnoSci +4,9™, znajduje sic 13" od ja$niejszej
gwiazdy.

23 i 24 kwietnia Ksiezyc ma zaplanowane spotkanie

z Jowiszem. Pierwszej z wymienionych nocy tarcza Ksiezyca
w fazie 85% dotrze na 6° do najwiekszej planety Ukladu
Stonecznego, za$ kolejnej nocy, w fazie zmniejszonej do 77%,
znajdzie si¢ juz 7° na wschod od niej. Jednoczesnie Ksiezyc
okoto drugiej w nocy zakryje jasng gromade otwarta gwiazd
M21 i przejdzie tuz na péinoc od mgltawicy M20. Jowisz

na poczatku czerwca przejdzie przez opozycje wzgledem
Storica, by 10 kwietnia zmieni¢ kierunek swojego ruchu
wzgledem gwiazd na wsteczny. W kwietniu jasno$é Jowisza
uro$nie do —2,4™, a jego tarcza do 43".

Kolejne dwa dni Srebrny Glob spedzi w poblizu planety
Saturn. Ksiezycowa tarcza pokaze wtedy faze 68 i 58%
(ostatnia kwadra o pdéinocy naszego czasu z 26 na

27 kwietnia), $wiecac okolo 6° od Saturna. Planeta

z najokazalszymi pierécieniami rowniez zblizy sie do
opozycji, przez ktora przejdzie w lipcu. W kwietniu jej
blask przekroczy 0,5, a tarcza $rednice 17”.

Na koniec miesiaca, 28 kwietnia Ksiezyc w fazie 40%
spotka sie z gwiazdami Nashira i Deneb Algiedi, czyli
dwiema do$¢ jasnymi gwiazdami z poinocno-wschodniej
czesci Koziorozea, ale az do majowego nowiu jego warunki
obserwacyjne pozostana bardzo stabe, zwtaszcza ze
przebywa wtedy pod stabo nachylong ekliptyka, co
dodatkowo pogarsza jego widoczno$c.

Promieniujace co roku w kwietniu Lirydy wypadaja kilka
dni po pelni Ksiezyca i sa niewidoczne, ginac w jego tunie.

Ariel MAJCHER



