
Rozwiezanie zadania F 238. Plaszczyzna
polaryzacji swiatla rozchodzacego sie w rurce
z es,ulegnie skreceniu o kat 6= V' B' I.
Kierun~k obrotu plaszczyzny polaryzacji jest
taki jak kierunek pradu elektrycznego
wytwarzajacego poleB: dla obserwatora
w punkcie O skrecenie nastapi w strone
prawa, gdy pole skierowane jest odO do S.
Strumien swiatla docierajacy doO jest
maksymalny, gdy po przejsciu przezes,
swiatlo spolaryzowane jest równolegle do osi
polaryzatora P', a wiec gdy kat O = 45°.
Odpowiednia wartosc polaB wynosi wówczas
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B = --v.T = 0,13 T.

Kierunek obrotu plaszczyzny polaryzacji zalezy
od zwrotu wektoraB. Swiatlo wychodzace
z punktu O nie dotrze do S (jesli zwrot
i wartosc polaB pozostanie bez zmian), gdyz
bedzie spolaryzowane prostopadle do osi
polaryzatora P. Uklad opisany w zadaniu jest
.wiec "wentylem optycznym" przepuszczajacym
swiatlo tylko w jednym kierunku.

Patrz w niebo

Milosnicy astronomii nie powinni miec trudnosci w odnalezieniu na niebie jednej z najbardziej
osobliwych gwiazd zmiennych - e Aurigae. Lezy ona w bliskim sasiedztwie bardzo jasnej
gwiazdy - Capelli (Kozy) i wraz z dwiema slabszymi gwiazdkami(1] i C Aurigae) tworzy maly
trójkat zwany Kozletami. W maksimum blaskue Aurigae jest najjasniejsza wsród Kozlat
(3,5 mag), podczas gdy w minimum - naj slabsza (4,3 mag). Okres zmian jej blasku jest bardzo
dlugi - ponad 27 lat - nie sa wiec mozliwe amatorskie obserwacje zmiennosci. Warto jednak
wiedziec, jak astronomowie tlumacza jej szczególne zachowanie, bowiem przez kilkadziesiat lat
sprawiala im niemalo klopotów.

Podczas ostatniego zacmienia, które trwalo od lata 1982 roku do wiosny 1984 roku,
przeprowadzono szereg cennych obserwacji, które przyczynily sie do powstania modelu tej
gwiazdy. Oto jak sie on przedstawia:

Glówna gwiazda jest nadolbrzymem typu widmowego F, 120000 razy jasniejszym od Slonca.
Tak duza moc promieniowania stawia ja wsród najjasniejszych gwiazd w Galaktyce. Przy swej
ogromnej jasnosci nie jest zbyt goraca (typ widmowy F), a wiec jej rozmiary musza byc
kolosalne - srednice szacuje sie na 2 j.a. Gdyby znalazla sie w miejscu Slonca, pochlonelaby trzy
najblizsze planety, w tym Ziemie.

Do ciaglych, choc stosunkowo niewielkich zmian jej blasku przyczyniaja sie pulsacje (o okresie
3 miesiecy), a takze blyski na powierzchni trwajace po kilka minut. Prawdopodobnie gwiazde
otacza gazowy pierscien swiecacy dzieki promieniowaniu odbitemu od jego powierzchni.

Duza masa (15-30 MO) jest przyczyna szybkich (w skali czasu zycia gwiazd) zmian
ewolucyjnych. Choc zaledwie pare milionów lat temu opuscila ciag glówny, przeszla juz faze
czerwonego olbrzyma i moze wkrótce skurczyc sie do stadium bialego karla lub innej zwartej
gwiazdy.

Duza jasnoSC i masa glównej gwiazdy ukladue Aurigae oraz jej silnie zaawansowany stan
ewolucyjny sprawiaja, ze jest ona rzadkoscia wsród gwiazd, jest jednak calkowicie "pospolita"
w porównaniu ze swym ciemnym towarzyszem.

To, ze jest on ciemny, wiemy w oczywisty sposób z faktu, ze wywoluje zacmienia. Jest zapewne
rozlegly, bowiem zacmienia trwaja dlugo - ponad rok. Zaburzenia, które wywoluje w ruchu
orbitalnym nadolbrzyma, wskazuja, ze powinien byc to obiekt dosc masywny - o masie rzedu
kilkunastu MO. Zasadniczy problem dla astronomów stanowilo stworzenie modelu obiektu
laczacego wszystkie te cechy. Do rozwiazania zagadki przyczynily sie obserwacje dokonane
w zakresie podczerwieni za pomoca satelity IRAS. Wynika z nich, ze podczas zacmienia przed
tarcza nadolbrzyma przesuwa sie chlodne cialo o temperaturze - 500 K. Nie jest to gwiazda, ale
dysk, którego rozmiary szacuje sie na 9 j.a. sredn~cy i 1 j.a. grubosci. W ciagu 27,1 lat okraza on
srodek masy ukladu po niemal kolowej orbicie o promieniu-25 j.a. Sam dysk nie móglby
jednak oprzec sie dzialaniu ogromnej sily grawitacyjnej nadolbrzyma. Wyglada na to, ze cos
masywnego znajduje sie w jego centrum. To "cos", niedostepne bezposrednim obserwacjom,
powinno promieniowac malo energii, bo inaczej nawet calkowicie zasloniete przez dysk,
pobudzaloby go do swiecenia, czego nie obserwuje sie. Poczatkowo przypuszczano, ze jest to
czarna dziura, jednak wobec braku potwierdzenia w postaci promieniowania rentgenowskiego
i ultrafioletowego hipoteze te odrzucono. W tej sytuacji jedyny, zgodny z obserwacjami, model
przewiduje istnienie w centrum dysku dwóch gwiazd ciagu glównego, kazda o masie 8 MO.

Caly uklad zawiera wiec trzy gwiazdy, dwa dyski i prawdopodobnie jako calosc otoczony jest
chmura gazu. W dodatku zaden z dysków nie jest równolegly do plaszczyzny orJ:>ityukladu.
Pierscien wokól nadolbrzyma jest silnie nachylony, znacznie jednak ciekawsze efekty obserwacyjne
wywoluje niewielkie nachylenie dysku otaczajacego uklad podwójny. Podczas ostatniego zacmienia
zaobserwowano pojasnienie ukladu w centralnej fazie zjawiska, poprzednio - w 1956 roku-
pojasnienie bylo znacznie slabsze, a w 1928 roku nie obserwowano go w ogóle. Te fakty
obserwacyjne interpretuje sie wlasnie jako powolna (o okresie okolo ]000 lat) zmiane orientacji
(precesje) dysku, wskutek czego gwiazdy w jego centrum sa czasem zupelnie niewidoczne, innym
znów razem, przy wiekszym nachyleniu dysku, mozna zarejestrowac promieniowanie pochodzace
bezposrednio od nich. Astronomowie przewiduja, ze do nastepnego zacmienia dysk przechyli sie
jeszcze bardziej, a wiec silniej niz ostatnio wzrosnie na pare miesiecy jasnosc ukladu podczas
centralnej fazy zacmienia.

Spogladajac noca na te niepozorna gwiazdke -e Aurigae - nie domyslilibysmy sie, jak zlozona
jest jej budowa, ile ciekawych procesów za~hodzi w tym ukladzie. Nie nalezy jednak sadzic, ze
astronomowie widza go "bezposrednio" tak, jak np. na naszym rysunku na okladce. To, co
zostalo opisane wyzej, to tylko model, który, jak w przypadku tysiecy innych gwiazd, powstaje
na podstawie obserwacji natezenia ich promieniowania, jego polaryzacji czy wygladu widma.
Wszystkie gwiazdy, nawet w najpotezniejszych teleskopach, sa obiektami punktowymi, trzeba
wiec rzetelnej wiedzy (i duzej fantazji, rzecz jasna), by pogodzic wszelkie dane obserwacyjne
w modelach nierzadko bardzo skomplikowanych. Kolejne generacje astronomów, stosujac
nowoczesne techniki obserwacyjne, beda weryfikowaly poprawnosc modelue Aurigae. Do
najblizszego zacmienia w 2010 roku zostalo jeszcze sporo czasu, moze wiec Ty, Czytelniku,
bedziesz mial swój udzial w rozwiazywaniu tajemnic tego osobliwego ukladu.
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