
Prosto z nieba: Ewolucja kilonowej

W sierpniu 2017 roku zespoły LIGO i Virgo wykryły nadchodzący z pobliskiej
galaktyki NGC 4993 sygnał, nazwany później GW170817: potężną falę
grawitacyjną powstałą podczas połączenia się gwiazd neutronowych
w relatywistycznym układzie podwójnym. Oprócz fal grawitacyjnych
zaobserwowano, pochodzące z tego samego źródła, promienie γ, X, UV, światło
widzialne, podczerwone oraz fale radiowe. Zaobserwowany przez satelity Fermi
i INTEGRAL w tym samym momencie krótki błysk γ (GRB 170817A) dowodzi
niezbicie, że tego typu zjawiska powstają na skutek zderzeń zwartych, gęstych
obiektów. Błysk był niezwykle słaby, co może oznaczać, że główne źródło
promieniowania – dżet γ – obserwowaliśmy pod niezaniedbywalnym kątem.

Naturalnie, od razu po odebraniu GW170817 wszystkie teleskopy świata
zostały skierowane na NGC 4993: detekcja fal grawitacyjnych to jedno, ale
elektromagnetyczna obserwacja pozostałości – chmury gęstej materii z wnętrz
gwiazd neutronowych, świecącej dzięki radioaktywnym procesom w różnych
długościach fal przez dni, miesiące, a nawet lata – może dostarczyć dodatkowych,
unikalnych informacji o tym, co działo się od razu po zderzeniu. Dodatkowo
sygnał optyczny zawiera nieco inne informacje o źródle niż, na przykład, fale
radiowe.

Modele dżetów brane pod uwagę:
1. dżet jednolity (top-hat model),
widziany pod kątem do jego osi. Krzywe
zmiany blasku już teraz wykluczają taki
model, ponieważ pojaśnienie zachodzi za
wolno.
2. Dżet o wewnętrznej strukturze,
widziany pod kątem. Dzięki temu po
przebiciu się dżetu przez zasłaniający go
początkowo materiał obserwuje się
stopniowo jaśniejącą poświatę pochodzącą
z coraz bardziej relatywistycznego
materiału bliżej osi dżetu.
3. Poświata wywoływana świeceniem
rozrzuconego radioaktywnego materiału.
Świecenie i pojaśnienie pochodzi
z rozszerzającej się otoczki (kokonu).

Początkowo obserwowano głównie promieniowanie widzialne i podczerwone.
Dwa dni po po zderzeniu obserwatorium rentgenowskie Chandra nie wykryło
składnika rentgenowskiego. Promienie X pojawiły się ostatecznie około 9 dni
po wybuchu. To późne pojaśnienie w twardym promieniowaniu jest dość
nietypowe: zamiast niego standardowe poświaty po błyskach γ wykazują raczej
pociemnienie. Ze względu na Słońce, znajdujące się zbyt blisko źródła na niebie,
kolejne obserwacje były niemożliwe aż do grudnia 2017 roku. Dane zebrane
109 dni po błysku przyniosły jednak prawdziwą rewelację: strumień rentgenowski
znacząco wzrósł (około czterokrotnie) w porównaniu do początkowego. Taki sam
rosnący trend obserwowano do pewnego czasu w radio – załamanie się nastąpiło
w 200 dni po GW170817, a rentgenowskiego nieco później∗. Około 250 dni
po zderzeniu kilonowa osiągnęła maksymalną jasność w promieniowaniu X.
Taka ewolucja czasowa jest dowodem dyskryminującym model „kokonu”, który
przewiduje dużo późniejszą zmianę trendu. Jeśli obecna ewolucja się utrzyma,
kilonowa będzie widoczna przez kolejne dwa lata, a długotrwałe obserwacje
pozwolą na dokładniejsze określenie struktury dżetu.

∗ K.D. Alexander i in., A Decline in the X-ray through Radio Emission from GW170817

Continues to Support an Off-Axis Structured Jet, arXiv:1805.02870
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Niebo w listopadzie

W zeszłym miesiącu Słońce wędrowało tylko przez gwiazdozbiór Panny,
by w listopadzie odwiedzić aż trzy gwiazdozbiory: pierwsze trzy tygodnie
miesiąca Słońce spędza w Wadze, następne kilka dni – w Skorpionie (w tym
gwiazdozbiorze przebywa najkrócej, zaledwie niecały tydzień), a 30 listopada
wejdzie do gwiazdozbioru Wężownika, w którym będzie gościć prawie do końca
drugiej dekady grudnia. Okres od końca listopada do końca stycznia odznacza
się najkrótszymi dniami i najdłuższymi nocami w ciągu roku. 21 listopada
Słońce przekroczy równoleżnik −20◦ deklinacji w drodze na południe i dopiero
21 stycznia ponownie przekroczy tę linię, tym razem w drodze na północ.
W tym czasie jego wysokość w południe zmieni się tylko o 3,5 stopnia,
z kulminacją 21 grudnia, w dniu przesilenia zimowego.

Październik skończył się ostatnią kwadrą Księżyca, zatem w listopadzie blask
Srebrnego Globu nie przeszkodzi w obserwacjach w pierwszej połowie miesiąca.
7 listopada tuż po 17 polskiego czasu Księżyc przejdzie przez nów i (tak samo,
jak w październiku) przed nowiem jego widoczność będzie bardzo dobra,
natomiast po nowiu trzeba odczekać kilka dni, aż wzniesie się on wyżej.
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I kwadra przypada 15 listopada, pełnia – 23 listopada,
zaś ostatnia kwadra – 30 listopada. W okolicach nowiu
i pełni naturalny satelita Ziemi znajdzie się daleko
od ekliptyki, stąd tym razem do zaćmień nie dojdzie.
2 listopada Srebrny Glob w fazie 33% zbliży się do
Regulusa, najjaśniejszej gwiazdy Lwa, na odległość 1,5◦.
Dwa dni później w odległości 3◦ Księżyc minie Porrimę,
mając tarczę oświetloną w 14%, a kolejne dwa dni
później, w fazie zaledwie 3% przejdzie 7◦ od Spiki,
najjaśniejszej gwiazdy Panny i jednocześnie 8, 5◦ od
powracającej na niebo poranne po październikowym
spotkaniu ze Słońcem planety Wenus. Tego ranka do
nowiu zabraknie Księżycowi zaledwie około 34 godzin,
ale jego cienki sierp powinien być dobrze widoczny,
gdyż na godzinę przed świtem zdąży się wznieść na
prawie 8◦. O tej samej porze Spica zajmie pozycję na
wysokości 6◦, a Wenus – zaledwie 2◦. Cały ten okres jest
dobrą okazją na podziwianie tzw. światła popielatego
Księżyca, czyli jego nocnej części, oświetlonej światłem
odbitym od Ziemi. Warto tutaj pamiętać, że Ziemia
ma prawie 4-krotnie większą średnicę od Srebrnego
Globu, a dodatkowo odbija w przestrzeń o wiele więcej
światła słonecznego, zatem na księżycowym niebie
świeci zdecydowanie jaśniej. Im bliżej nowiu, tym
światło popielate jest intensywniejsze, w czym pomaga
węższy i słabiej świecący sierp naturalnego satelity
Ziemi.

Planeta Wenus 26 października przeszła przez
koniunkcję dolną, czyli między Ziemią a Słońcem
i przeniosła się na niebo poranne. Dzięki korzystnemu
nachyleniu ekliptyki do widnokręgu planeta wyłoni się
z zorzy porannej już właśnie pod koniec pierwszego
tygodnia listopada, niecałe 2 tygodnie po koniunkcji.
Warto obserwować Wenus w tym początkowym okresie,
gdyż wtedy, dzięki jej bliskości, już nawet w lornetkach
da się dostrzec wyraźny sierp planety, który pokaże
średnicę około 1′ i fazę 5%. Wenus zdąży 6 listopada
zbliżyć się do Spiki na 4◦, ale potem wykona fragment
pętli na niebie, zmieniając ruch z wstecznego na prosty
i 15 listopada minie Spikę w odległości zaledwie 75′, by
do końca miesiąca oddalić się od niej na 6◦. W trakcie
miesiąca blask planety zmieni się z −4,3m do −4,7m,
średnica tarczy spadnie z 58 do 41′′, zaś faza urośnie
z 5 do 26%.

Wieczorem można obserwować cztery planety Układu
Słonecznego: dwie widoczne gołym okiem (Saturn
i Mars) oraz dwie, do których obserwacji potrzebna jest
przynajmniej lornetka (Neptun i Uran). Jowisz szykuje
się do spotkania ze Słońcem 26 listopada i ginie już
w zorzy wieczornej. Podobnie jak Merkury, który mimo
osiągnięcia 6 listopada swojej maksymalnej elongacji
wschodniej, wynoszącej 23◦, zajdzie niewiele ponad
0,5 godziny po Słońcu. Z pozostałych planet pierwszy
z nieboskłonu zniknie Saturn, który widoczny będzie
tylko w pierwszej części miesiąca, zajmując na początku
nocy astronomicznej pozycję na wysokości zaledwie
małych kilku stopni, zatem nie można liczyć na wiele
więcej niż wzrokowe stwierdzenie obecności Saturna tam,
gdzie powinien być. W listopadzie jego jasność spadnie

do +0,6m, a średnica – do 16′′. 11 listopada niecałe 40′

na północ od Saturna przejdzie Księżyc w fazie 16%.

Dużo lepsze warunki obserwacyjne będą dla planety
Mars, która na początku nocy astronomicznej
jest jeszcze przed górowaniem. 2 listopada Mars
przejdzie 20′ na północ od Nashiry, a 3 dni później
– 30′ od Deneba Algiedi, dwóch jasnych gwiazd
z północno-wschodniej części Koziorożca. 11 listopada
planeta wejdzie do gwiazdozbioru Wodnika i 3 dni
później minie w odległości 26′ gwiazdę 4. wielkości ι Aqr.
15 i 16 listopada Mars spotka się z Księżycem,
w fazie 50 i 60% w odległości około 6◦. Pierwszego
z wymienionych dni Srebrny Glob minie Deneba Algedi
w odległości 20′. W trakcie miesiąca jasność Marsa
spadnie z −0,6m do 0m, a tarcza skurczy się z 12 do 9′′.

Siódma i ósma planeta od Słońca będą widoczne
przez większą część nocy. Obie poruszają się ruchem
wstecznym, lecz Neptun 25 listopada zmieni kierunek
ruchu na prosty. Planeta dokona zwrotu 25′ na
południowy zachód od gwiazdy 6. wielkości 81 Aqr,
sama świecąc blaskiem +7, 9m. Uran zbliży się do
granicy Barana z Rybami, do których wejdzie ponownie
na początku grudnia na trzy miesiące, aby pożegnać
się z nimi na 75 lat, aż do 2093 r. Ta planeta jest
o ponad 2m jaśniejsza od Neptuna i na ciemnym
niebie można próbować dostrzec ją gołym okiem. Pod
koniec miesiąca Uran zbliży się do gwiazdy o Psc
na odległość 1,5◦. Księżyc spotka się z Neptunem
17 listopada przy fazie 69%, zbliżając się do niego na 6◦.
Trzy dni później Srebrny Glob dotrze do Urana, mijając
go również w odległości 6◦. Do tego dnia oświetlenie
księżycowej tarczy urośnie do 92%.

Co roku w listopadzie promieniują meteory ze słynnego
roju Leonidów. Są to bardzo szybkie meteory, ich
prędkość zderzenia z atmosferą wynosi 71 km/s,
stąd często po nich zostają smugi dymu, które łatwo
uwiecznić na naświetlanych kilkanaście sekund zdjęciach.
Tegoroczne maksimum ich aktywności przewiduje się
19 listopada tuż po północy polskiego czasu. Można
się wtedy spodziewać około 20 meteorów na godzinę.
W obserwacjach początkowo przeszkodzi Księżyc
w fazie 80%, ale zajdzie on około godz. 3 i przez ponad
3 godziny niebo będzie zupełnie ciemne.

W listopadzie można już zacząć szukać komety
46P/Wirtanen. Jest to kometa okresowa, której rok
trwa prawie 5,5 roku ziemskiego. 12 grudnia kometa
przejdzie przez peryhelium, 17 grudnia zaś zbliży się do
Ziemi na 11,6 mln km. Może wtedy osiągnąć jasność
nawet +4m, albo i większą, będąc prawdziwą ozdobą
nocnego nieba. W grudniu kometa przemierzy na
niebie odcinek ponad 90◦. Jednak zanim to nastąpi,
kometa w listopadzie zakreśli kawałek pętli na tle
gwiazdozbiorów Pieca i Wieloryba, wędrując początkowo
bardzo nisko nad widnokręgiem i zwiększając jasność
z +7 do +5m. Można ją wtedy próbować dostrzec przez
teleskop, kierując go 15–10◦ na południowy wschód od
gwiazdy τ Ceti.
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