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Warszawa, 18 grudnia 2024

Nowa klasa kosmicznych zrédel promieniowania rentgenowskiego

Miedzynarodowy zespot astronomow, kierowany przez haukowcow Zz
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego, ogtosit na tamach
prestizowego czasopisma naukowego ,Astrophysical Journal Letters” odkrycie
nowej klasy kosmicznych zrodet promieniowania rentgenowskiego.

WiekszosC z nas mogta mieC stycznos¢ z promieniowaniem rentgenowskim (zwanym
takze promieniowaniem X) podczas wizyty u lekarza. Zdjecia rentgenowskie (RTG) sg
wykorzystywane miedzy innymi w diagnostyce ztaman kosci czy chorob ptuc. Promienie X
wykorzystywane w medycynie sg wytwarzane przy uzyciu sztucznych zrodet.

— Znacznie mniej osOb wie, ze niektére ciata niebieskie mogg byé réwniez Zrodiami
promieniowania X — moéwi dr Przemystaw Mréz z Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Warszawskiego, gtowny autor publikacji. Promieniowanie rentgenowskie o
najnizszych energiach jest zazwyczaj emitowane przez bardzo gorgce obiekty, na przyktad
goracy gaz opadajacy na zwarty obiekt (biatego karta, gwiazde neutronowg lub czarng
dziure). Promienie X moggq takze powstawaé wskutek przyspieszonego ruchu
natadowanych czgstek, na przyktad elektronow.

W najnowszej publikacji, astronomowie opisali nieznang wczesniej grupe 29 obiektdéw
znajdujgcych sie w dwoch sasiednich galaktykach, zwanych Obtokami Magellana.
Gwiazdy te cechowaty sie dtugotrwatymi rozbtyskami, trwajagcymi typowo kilka miesiecy,
podczas ktorych ich jasnos¢ rosta nawet 10-20 razy. Nie przypominaty zadnych
dotychczas znanych klas obiektow. Zostaty odkryte dzieki ponad 20-letnim obserwacjom
zebranym w ramach przegladu nieba OGLE, prowadzonego przez naukowcow z
Uniwersytetu Warszawskiego.

W niektorych przypadkach rozbtyski powtarzaty sie co kilka lat, w innych — przez ponad
dwadziescia lat prowadzonych obserwacji zarejestrowano zaledwie jedno pojasnienie.

Jeden z odkrytych obiektéw (nazwany pézniej OGLE-mNOVA-11) pojasniat w listopadzie
2023 roku. Naukowcy wykorzystali te okazje, zeby przyjrze¢ sie mu doktadniej.

— WpykonaliSmy widma tego obiektu przy uzyciu Wielkiego Teleskopu
Potudniowoafrykanskiego (SALT, od ang. Southern African Large Telescope), jednego z
najwiekszych teleskopow optycznych na swiecie, o srednicy lustra 11 metrow - mowi dr
Mréz. Obserwacje te polegaty na rozszczepieniu Swiatta gwiazdy na poszczegodlne
sktadowe, co dato informacje o jej wkasnosciach fizycznych. Zaobserwowalismy miedzy
innymi sygnat pochodzgacy od czesciowo zjonizowanych atoméw helu, wegla i azotu.
Swiadczyto to o bardzo wysokiej temperaturze panujacej w tym obiekcie.

Dodatkowych obserwacji dokonano za pomocg satelitarnego teleskopu rentgenowskiego
Swift, w ktorych wykryto promieniowanie X odpowiadajgce temperaturze 600 tys. stopni
Celsjusza. Biorgc pod uwage wielkg odlegtos¢ do gwiazdy (szacowang na ponad 160 tys.
lat Swietlnych), catkowita moc wyswiecana przez ten obiekt w zakresie rentgenowskim
byta ponad sto razy wieksza niz catkowita moc promieniowania Stonca.



Nietypowe wiasnosci badanej gwiazdy przypominaty inny obiekt, zwany ASASSN-160h,
odkryty w 2016 roku w ramach amerykanskiego projektu ASAS-SN (z ang. All Sky
Automated Survey for SuperNovae) i od tamtego czasu nieco zapomniany.

— Naszym zdaniem ASASSN-16oh i OGLE-mNOVA-11, a takze prawdopodobnie
wszystkie pozostate znalezione przez nas gwiazdy, tworzg nowa, jednorodng klase zrodet
promieniowania rentgenowskiego — ttumaczy dr Mréz. NazwaliSmy je milinowymi,
poniewaz w maksimum jasnosci sg okoto tysigckrotnie stabsze niz gwiazdy nowe
klasyczne.

Ich wtasnosci wskazuja, ze sg to uktady podwojne gwiazd, ktore obiegajg sie z okresem
kilku dni. Jednym ze skfadnikow ukfadu jest biaty karzet, wypalona pozostato$¢ po ewolucji
gwiazdy bardziej masywnej niz Stonce. Jego towarzyszem jest tzw. podolbrzym, czyli
gwiazda, w ktérej Srodku wyczerpaty sie zapasy paliwa termojgdrowego, wskutek czego
zwiekszyta rozmiar. Obie gwiazdy znajdujg sie na tyle blisko, ze materia przeptywa z
podolbrzyma na powierzchnie biatego karta.

Nie jest jasne jaki mechanizm odpowiada za produkcje promieniowania rentgenowskiego
obserwowanego podczas wybuchow milinowych. Autorzy pracy opisali dwa mozliwe
wyjasnienia.

Wedtug pierwszej hipotezy, promieniowanie X moze by¢ emitowane w wyniku zrzutu
materii na powierzchnie biatego karta.

Inne wyttumaczenie to wybuch termojgdrowy na powierzchni biatego karta. Gromadzi sie
tam cienka warstwa gazu bogatego w wodor. Ten gaz ogrzewa sie i, kiedy osiggnie
krytyczng temperature, moze dojs¢ do jego zaptonu. Wybuch jest jednak na tyle staby, ze
zgromadzony gaz nie zostaje w catosci odrzucony.

Jezeli ta druga hipoteza jest prawdziwa, to milinowe mogg okazac sie niezwykle waznymi
obiektami w kontekscie badan astrofizycznych i kosmologicznych. Jezeli masa biatego
karta znajdujgcego sie w takim uktadzie ciggle rosnie to, kiedy osiggnie graniczng warto$¢
(okoto 1,4 masy Stonca), moze dojs¢ do wybuchu supernowej typu la. Tego typu
supernowe wspoétczesnie stanowig podstawowe narzedzie astronomédw do mierzenia
odlegtosci we Wszechswiecie i badania jego historii. Obserwacje supernowych typu la
postuzyty w szczegolnosci do odkrycia przyspieszajacej ekspansji Wszechswiata, co
zostato uhonorowane Nagrodg Nobla w dziedzinie fizyki w 2011 roku. Odpowiedz na
pytanie jakie kosmiczne obiekty koncza zycie podczas wybuchdw supernowych typu la,
wcigz pozostaje jednak nierozstrzygnieta.

Artykut powstat we wspotpracy naukowcow z Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Warszawskiego z badaczami z m.in. Uniwersytetu w Southampton,
Uniwersytetu w Leicester (Wielka Brytania), Uniwersytetu Kapsztadzkiego i Uniwersytetu
Wolnego Panstwa (Republika Potudniowej Afryki).

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 Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywajg niemal wszystkie dziedziny
wspotczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu
sktada sie z ponad 250 nauczycieli akademickich. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ponad 1100 studentéw i
ok. 170 doktorantéw. Uniwersytet Warszawski w rankingu szanghajskim dla poszczegdlnych dziedzin
(Shanghai’'s Global Ranking of Academic Subjects) znajduje sie wsréd 300 najlepszych na Swiecie
jednostek, ksztatcacych w dziedzinie fizyki.
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