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Rozmaitosci ASTRONOMICZNE Wiadomosci ze $wiata nauki i techniki
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Mgtawica Krab: nowa wizualizacja wybuchajqcej gwiazdy

» Tréjwymiarowa mapa Mgtawicy Krab. Zrodto: NASA, ESA, F. Summers, J. Olmsted, L. Hustak,
J. DePasquale i G. Bacon (STScl), N. Wolk (CfA), R. Hurt (Caltech/IPAC)

W roku 1054 n. e. chinscy obserwatorzy nieba byli swiadkami
naglego pojawienia si¢ ,nowej gwiazdy” na niebie - az
szesciokrotnie jasniejszej niz planeta Wenus, co czynilo ja
najjasniejszym  obserwowanym gwiezdnym obiektem
w zapisanej historii ludzkosci. Gwiazda byla tak jasna, ze
widziano ja na dziennym niebie przez prawie miesiac.
Rdzenni Amerykanie réwniez odnotowali to zdarzenie
w swych petroglifach.

Obserwujacy bedaca nastepstwem tego zdarzenia mglawice przy pomocy najwigkszego
teleskopu swoich czaséw Lord Rosse w 1844 roku nazwal 6w obiekt Mgtawica Krab - ze
wzgledu na jego strukture przypominajacg charakterystyczne odnéza kraba. Ale dopiero
w XX wieku astronomowie zdali sobie sprawe z tego, ze mglawica jest w rzeczywistosci
ocalalym reliktem supernowej z 1054 roku - pozostalosciag po eksplozji masywnej gwiazdy.
A dopiero obecnie astronomowie i specjalisci technik wizualizacji danych z programu
Universe of Learning polaczyli obserwacje w $wietle widzialnym, podczerwieni i na falach
rentgenowskich, zebrane przez najwigksze obserwatoria NASA, celem stworzenia
tréjwymiarowej mapy dynamicznej Mglawicy Krab.

Wizualizacja komputerowa wykorzystujaca wiele roznych dtugosci fal oparta jest na obrazach
z Obserwatorium Rentgenowskiego Chandra oraz teleskopow kosmicznych Hubble'a
i Spitzera. Liczacy sobie okoto czterech minut film przedstawia skomplikowang strukture,
dajac lepszy wglad w ekstremalne i zlozone procesy fizyczne napedzajace ekspansje
mglawicy. Potezny silnik energetyzujacy caly ten uklad to pulsar - szybko wirujaca gwiazda
neutronowa, czyli bardzo geste jadro dawnej gwiazdy. To male dynamo wytwarza okresowe
impulsy promieniowania az 30 razy na sekunde - a do tego z ogromna precyzja. Astronomowie
i specjaliéci z NASA potaczyli te rozne obrazy Mglawicy Krab, dajac catkiem nowy obraz
poszarpanych resztek dawno temu Zyjacej gwiazdy.

Oglgdanie w dwéch tylko wymiarach w rzeczywistosci przestrzennego obiektu, zwlaszcza
o tak zlozonej strukturze jak w przypadku Mglawicy Krab, nie daje dobrego wyobrazenia o jego
trojwymiarowej naturze - wyjasnia Frank Summers z STScl, ktory kierowal zespolem
opracowujacym film. Dzigki tej [nowej] naukowej interpretacji chcemy pomoc w zrozumieniu
skomplikowanej geometrii Mglawicy Krab. Wzajemny wplyw na siebie obserwacji wykonanych
w roznych zakresach fal pokazuje wszystkie jej struktury. Bez polgczenia promieniowania
rentgenowskiego, podczerwieni i $wiatta widzialnego nie otrzymaliby$my tak petnego zdjecia.

Pewne struktury i procesy napedzane silnikiem pulsarowym lezacym wcigz w sercu
mglawicy najlepiej tez bada si¢ na okreslonych dlugosciach fal.

Film zaczyna si¢ od pokazania Mglawicy Krab i jej polozenia w gwiazdozbiorze Byka.
Nastepnie ogladamy zblizenia na mgtawice pochodzace z obserwacji teleskopami Hubble'a,
Spitzera i Chandra. Kazda z nich uwydatnia jedna z zagniezdzonych struktur obecnych w tym
obiekcie. Wida¢ powolne powstawanie tréjwymiarowej struktury rentgenowskiej, w tym sam

pulsar, pierscieniowaty dysk zlozony z naenergetyzowanego materiatu, oraz strumienie czastek
wystrzeliwujacych z przeciwnych stron dynama energetycznego.

Z czasem pojawia sie widok w podczerwieni, przedstawiajacy obloki otaczajgce uktad
pulsara, $wiecace na skutek obecnosci promieniowania synchrotronowego. Ta charakterystyczna
forma promieniowania pojawia si¢ wtedy, gdy strumienie natadowanych czastek wiruja wokot
linii pola magnetycznego. Wystepuje tu rowniez emisja podczerwona pytu i gazu.

Nastepnie pojawia sie zewnetrzna powloka $wiatta widzialnego Mglawicy Krab. Ta skorupa
$wiecacego gazu sklada si¢ miedzy innymi z macek zbudowanych ze zjonizowanego tlenu.
Modele dla fal rentgenowskich oraz podczerwieni i $wiatta widzialnego na koncu filmu taczg sie
ze sobg, odstaniajac zaréwno obracajacy sie, tréjwymiarowy widok mglawicy, jak i odpowiadajacy
mu, dwuwymiarowy obraz - kompozycje Mgtawicy Krab na réznych dtugosciach fal.

Widoczne tu struktury sg szczegélne dla Mgtawicy Krab. Ujawniaja one, Ze mglawica nie
jest klasyczng pozostatoscia po supernowej, jak kiedy$ powszechnie uwazano. Nalezy ja raczej
klasyfikowa¢ jako pulsacyjng mglawice wiatrowa. Tradycyjna pozostalos¢ po supernowej
sktada sie z fali uderzeniowej i resztek po supernowej podgrzanych do milionéw stopni
Celsjusza. Z kolei w mgtawicy z wiatrem pulsarowym, takiej jak Krab, wewnetrzny obszar ukladu
sklada si¢ z gazu o nizszej temperaturze, ktory jest podgrzewany do tysiecy stopni przez
wysokoenergetyczne promieniowanie synchrotronowe.

Wizualizacja jest wynikiem doswiadczen opracowywanych w ramach programu NASA
Universe of Learning. Laczy on bezposrednio nauke z edukacja i informowaniem spoleczenstwa
- ma na celu m. in. przyciagniecie uwagi pozanaukowych odbiorcéw i umozliwienie im
efektywnego zglebiania podstawowych zagadnien w nauce czy pokazania, jak odkrywac
Wszechswiat na wlasng reke.

Przedstawiony tu film pokazuje réwniez moc astronomii wielofalowej (ang. multiwavelength
astronomy). Pomaga widzom zrozumie¢, w jaki sposéb i dlaczego astronomowie
wykorzystuja rézne zakresy spektrum elektromagnetycznego w badaniach rdznych obiektow
astronomicznych.

Opracowanie: Elzbieta Kuligowska

Zrédto: NASA/ESA

URANIA - POSTEPY ASTRONOMII www.urania.edu.pl

Link do filmu: https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/03/1271-Video?news=true

Astronarium nr 91 - sladami ogolnej teorii wglednosci

aaoaiocone T
TEORII WZGLEDNOSCI

Zachgcamy do obejrzenia nowego odcinka Astronarium. Film podsumowuje rézne watki
z 2019 roku nawigzujace do tematu ogolnej teorii wzglednosci, takich jak obraz cienia czarnej
dziury, czy nowe badania fal grawitacyjnych.

Einstein opublikowal 0golng teorie wzglednosci w 1916 roku. Juz trzy lata pdzniej, w 1919
roku, dokonano astronomicznego eksperymentu, ktéry potwierdzit jedno z jej przewidywan -
podczas za¢mienia Stonica zmierzono pozycje gwiazd widocznych na niebie w poblizu Stofica
i okazaly si¢ one nieco zmienione (pozornie), tak jak to przewidywala teoria wzglednosci (na
skutek tzw. soczewkowania grawitacyjnego zaburzajacego bieg promieni $wietlnych). Wspélcze-
$nie naukowcy nadal testuja teorie Einsteina w roznych ekstremalnych sytuacjach i srodowiskach
w kosmosie, takich jak bliskie otoczenie gwiazd neutronowych, czy czarnych dziur, a nawet po-
trafig coraz skuteczniej wykrywac fale grawitacyjne.

FERIE ZIMOWE W OBSERWATORIUM ASTRONOMICZNYM CWINT
SZCZEGOLOWE INFORMACJE, ZAPISY: Piotr Duczmal, pd@cwint.pl, 601-97-70-54
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