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Gwiezdne monstra sie nie zderza — koniec z nadzieja
na spektakularng katastrofe

Wydawaftoby sie, ze zderzenia pozostatosci monstrualnych gwiazd, o masach
siegajgcych 200-300 mas Stonica, powinny naleze¢ do najbardziej spektakularnych
zjawisk we Wszechswiecie. Tak by¢ moze, lecz nam nie bedzie dane sie o tym
przekonac. Astrofizycy z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Warszawskiego odkryli bowiem, ze do pierwszych takich zderzen moze dojsc¢
dopiero za wiele miliardow lat.

Przed dlugi czas astronomowie zyli w przekonaniu, ze najwieksze gwiazdy Wszechswiata masami
nie przekraczajg 150 mas Stohca. Trzy lata temu w gromadach gwiezdnych w Obtokach Magellana
zidentyfikowano jednak gwiazdy ,niemozliwe”: monstra o masach miedzy 200 a 300 mas Stonhca.
Odkrycie wzbudzito ogromne zainteresowanie astrofizykdw, zwtaszcza tych zajmujgcych sie
poszukiwanymi od niemal stu lat falami grawitacyjnymi. Gdyby gwiazdy-monstra tworzyly ciasne
uktady podwdjne, mogtoby dochodzi¢ w nich do zderzeh. Powstajgce wtedy fale grawitacyjne
bytyby wystarczajgco potezne, by nawet wspodtczesne detektory mogty je wykryé — i to z odlegtosci
znacznie wiekszych niz w przypadku typowych gwiazdowych czarnych dziur. ,Na Zzadne tak
spektakularne zderzenia nie ma jednak co liczy¢”, twierdzi dr hab. Krzysztof Belczynski z
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego.

Grupa dr. Belczynskiego dyskutowata najnowsze wyniki swoich analiz z uczestnikami odbywajace;j
sie w Warszawie X Konferencji Edoardo Amaldiego o Falach Grawitacyjnych, potaczonej z XX
Miedzynarodowg Konferencjg Ogolnej Teorii Wzglednosci i Grawitacji (GR20/Amaldi10).

Gwiazdy o duzych masach mogg konczy¢ swoéj zywot na dwa sposoby: ich materia moze zostac
wydmuchana w przestrzen kosmiczng lub zapasc¢ sie pod wptywem wiasnej grawitacji do czarnej
dziury. Kilka miesiecy temu astrofizycy pod kierunkiem dr Norhaslizy Yusof z Uniwersytetu w Kuala
Lumpur wykazali za pomocg modelowania komputerowego, ze niektére z supermasywnych gwiazd
mogag tworzy¢ czarne dziury. Oznacza to, ze w kosmosie rzeczywiscie moga wystepowaé uktady
podwojne supermasywnych gwiazd, ktore z czasem przeksztatcity sie lub przeksztatcg w uktady
dwdch czarnych dziur o masach znacznie wiekszych niz w typowych systemach gwiazdowych.

Obiekty krazace w ciasnych uktadach podwdjnych zbudowanych z gwiazd neutronowych lub
zwyktych czarnych dziur z czasem tracg swa energie, co prowadzi do zaciesniania orbit, a
ostatecznie do zderzenia. Jego astronomicznym efektem moze byC potezny rozbtysk gamma.
Eksplozji powinna towarzyszyC takze emisja fal grawitacyjnych. Lecz do teraz nie udato sie
zaobserwowac fal grawitacyjnych. Obecnie istniejgce detektory mogg ,zobaczy¢” zderzenia
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typowych czarnych dziur tylko w bliskim Wszechswiecie. Co innego ze zderzeniami czarnych dziur
powstalych z supermasywnych gwiazd. W tym przypadku fale grawitacyjne powinny byc¢
wystarczajgco silne, by mozna je wykry¢ juz w najblizszym czasie.

Tak sie jednak nie stanie.

Sktadniki typowych uktadéw podwojnych duzych gwiazd, na przyktad o masach 50 czy nawet 100
mas Stonca, tworzg sie w odlegtosci od siebie rzedu co najmniej kilkuset, a nawet kilku tysiecy
promieni stonecznych. Obiekty te nie mogg rodzi¢ sie blizej siebie, bo powstajace zageszczenia
materii zlatyby sie w jedng gwiazde i uktad podwojny by nie powstat. Zatem aby w juz
uformowanym uktadzie podwdjnym doszio do zderzenia, jego sktadniki muszg w jaki$ sposéb
traci¢ energie orbitalng. Dzieje sie to wskutek szybszej ewolucji jednego z obiektoéw, ktory w
pewnym momencie zaczyna gwattownie ekspandowac. Drugi sktadnik uktadu porusza sie wtedy w
gestej otoczce partnera i wskutek oddziatywania z nig szybko traci energie. W rezultacie jego
orbita sie zaciesnia w tzw. procesie wspolnej otoczki.

W uktadze podwojnym gwiazd supermasywnych sytuacja wyglada inaczej’, mowi dr Belczynski.
~Wiemy, ze skiadniki takiego uktadu muszg sie uformowaé¢ w stosunkowo duzej odlegtosci od
siebie. Wiemy tez, ze supermasywne gwiazdy nie ekspandujg, wiec nie moze dojs¢ do fazy
wspolnej otoczki. Oznacza to, ze nie ma zadnego mechanizmu fizycznego, ktory pozwolitby na
efektywne zaciesnianie orbit!”.

W tej sytuacji jedynym procesem pozwalajacym na stopniowg utrate energii przez pozostatosci
supermasywnych gwiazd w uktadzie podwdjnym jest emisja fal grawitacyjnych. Lecz fale
grawitacyjne emitowane przez taki uktad sg bardzo stabe i utrata energii jest powolna.

»Zanim sktadniki uktadu zawierajgcego czarne dziury po supermasywnych gwiazdach dostatecznie
zblizg sie do siebie, muszg uptyna¢ dziesiatki, jesli nie setki miliardow lat. To czas wielokrotnie
dtuzszy niz ten, ktory minagt od Wielkiego Wybuchu. Praktycznie nie ma wiec zadnych szans, by
zaobserwowa¢ podobne zjawisko na niebie. Chyba ze...”, urywa dr Daniel Holz z Uniwersytetu w
Chicago.

No witasnie: chyba Zze dotychczasowe modele ewolucji gwiazd i formowania sie uktadéw
podwéjnych w obtokach materii sg btedne. Wtedy zaobserwowanie spektakularnej katastrofy w
kosmosie oznaczataby spektakularng katastrofe wspoétczesnych teorii astrofizycznych.

Badania grupy dr. Belczynhskiego zostaty sfinansowane w ramach grantu programu MISTRZ
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

Konferencje Edoardo Amaldiego o Falach Grawitacyjnych sg organizowane co dwa lata pod
auspicjami Miedzynarodowego Komitetu Fal Grawitacyjnych. Tegoroczna, dziesigta konferencja
(Amaldi10), odbywajaca sie w Warszawie w dniach 7-13 lipca, zostata potaczona z XX
Miedzynarodowg Konferencjg Ogodlnej Teorii Wzglednosci i Grawitacji (GR20). Potaczona
konferencja GR20/Amaldi10 to wydarzenie bezprecedensowe, ktére przyciggneto do Warszawy
900 najwybitniejszych fizykow i astronomdw zajmujacych sie teoriami grawitacji kwantowej i falami
grawitacyjnymi. Za organizacje tegorocznej konferencji odpowiadajg Polskie Towarzystwo
Relatywistyczne oraz Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825
powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodzg Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki
Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie
dziedziny wspétczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sie z ponad
200 nauczycieli akademickich, wsréd ktorych jest 70 pracownikdw z tytutem profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje prawie 700
studentéw i ok. 150 doktorantow.

Polskie Towarzystwo Relatywistyczne (PTR) zajmuje si¢ konsolidowaniem srodowiska polskich relatywistéw, propagowaniem na
Swiecie informaciji o osiggnieciach polskiej relatywistyki i sprowadzaniem do Polski wiedzy o dokonaniach innych srodowisk w dziedzinie
teorii wzglednosci. Do waznych zadan PTR nalezy zapewnianie polskim studentom, doktorantom i mtodym uczonym jak najlepszych
warunkow utatwiajacych rozpoczecie wtasnej pracy badawczej na najwyzszym poziomie w nowoczesnych dziedzinach relatywistycznej
fizyki i matematyki czasoprzestrzeni. Cztonkami honorowymi Towarzystwa sa m.in. wybitni fizycy prof. Abhay Ashtekar oraz prof. Roger
Penrose.
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POWIAZANE STRONY WWW:

http://gr20-amaldil10.edu.pl/
Strona konferencji GR20/Amaldi10.

http://www.fuw.edu.pl/~potor/

Strona Polskiego Towarzystwa Relatywistycznego.

http://www.astrouw.edu.pl/
Strona Obserwatorium Astronomicznego Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
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Strona Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

http://www.fuw.edu.pl/informacje-prasowe.html
Serwis prasowy Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
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Mgtawica Tarantula (30 Doradus) w Wielkim Obtoku Magellana, sfotografowana przez Kosmiczny Teleskop Hubble’a. To tutaj odkryto
niedawno gwiazdy o masach 200-300 mas Stonca. (Zrodio: NASA, ESA, F. Paresce (INAF-IASF, Bologna, Italy), R. O'Connell
(University of Virginia, Charlottesville), and the Wide Field Camera 3 Science Oversight Committee)
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