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Syriusz, czyli Psia Gwiazda

Juliusz Domanski

Czesc |. Dla nielubiacych obliczen

W pogodng zimowg noc nie sposéb nie zauwazyé
okazatego gwiazdozbioru Oriona oraz usytuowanej nieco
w lewo od niego najjasniejszej gwiazdy nieba - Syriusza,
ktory nalezy do gwiazdozbioru Wielkiego Psa. Wedtug mi-
tologii greckiej byt to pies Oriona. Dla starozytnych Egip-
cjan Syriusz (Sothis) byt bardzo wazng gwiazdg. Czczono
go jako béstwo. Symbolizowat Izyde, boginie magii i rodzi-
ny, zone wiadcy zaswiatdéw, Ozyrysa. Tak zwany heliakal-
ny wschod Syriusza (pojawienie sie na niebie tuz przed
wschodem Stonca) zapowiadat oczekiwang pore wylewu
Nilu (a takze poczatek nowego roku). Dzieki temu egipto-
Zrédio: Wikipedia lodzy opracowali w XX wieku datowanie sotisowe, ktére

pozwolito na odtworzenie przyblizonej chronologii staro-
zytnego Egiptu. Wiele egipskich Swiatyn zostato zorientowanych tak, aby Swiatto gwiazdy byto widoczne z oftarza.
Rzymianom Syriusz kojarzyt sie z letnimi upatami i nazywali go Psig Gwiazda (tac. canicula - ‘suczka’). Stad
uzywane do dzi$ okresSlenie - kanikuta, czyli lato, wakacje. Wzmianki o Syriuszu znajdziemy w lliadzie Homera,
Eneidzie Wergiliusza i u wielu innych autorow.

Uwage astronoméw zwrocit na Syriusza w 1717 r. Edmund Halley, stwierdzajgc, ze jego wyznaczenia pozycji
gwiazdy nie sg zgodne z wczeSniejszymi, ktdre wykonali John Flamsteed i Tycho Brahe. Potwierdzit to w 1841 r.
Friedrich Bessel. Zauwazyt bowiem duzy ruch wtasny gwiazdy (ok. 1,326 sekundy katowej na rok). Stwierdzit po-
nadto, ze droga Syriusza na tle gwiazd jest linig falistg (rys. 1) i na tej podstawie wyciggnat wniosek, ze Syriusz
posiada niewidocznego towarzysza.
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Whniosek ten zostat w petni potwierdzony w 1862 r. przez Alvana Clarka, ktéry przez 46-centymetrowy re-
fraktor dostrzegt znacznie stabszego towarzysza gwiazdy, zwanego odtad Syriuszem B (rys. 2 - u dotu z lewej).
Niestety Friedrich Bessel nie doczekat tego, zmart bowiem w 1846 r., 16 lat przed odkryciem. Wreszcie w 1914
udaje sie uzyskac (co prawda niezbyt doskonate) widmo Syriusza B. Po raz pierwszy uwieczniono Syriusza B na
kliszy fotograficznej dopiero w 1970 r. Natomiast na zdjeciu wykonanym przez orbitalne rentgenowskie obser-
watorium Chandra (rys. 3) widzimy Syriusza B jako obiekt wyraznie jasniejszy.

Rys. 2 Rys. 3
Zrédto: www.nasa.gov Zrédto: www nasa.gov

Czesc Il. Dla lubiacych nieco policzyé

Z obserwacji Syriusza uzyskano nastepujace informacje:

Paralaksa Syriusza s = 0,”378, okres obiegu P = 50,09 lat. Jasnosci widome wynoszg m, = -1,47™im_= 8,6™. Typ
widmowy Syriusza A to A1V. Wskaznik barwy Syriusza B Swiadczy o temperaturze powierzchniowej T, = 25 000 K.
Typ widmowy Syriusza B jest trudniejszy do okreSlenia, prawdopodobnie to DA2. Wielka p6tos orbity Syriusza B
jestrowna a = 7,742. Z Ziemi widzimy ja nieco mniejsza, gdyz orbita Syriusza B tworzy pewien kat z ptaszczyzna
styczng do sfery niebieskiej. Stosunek potosi (w uktadzie odniesienia Srodka masy) a,/a, = 2 [1].

Jakie informacje mozemy uzyskac¢ z tych danych?

Wykorzystane w ponizszych obliczeniach wzory (i ich ewentualne wyprowadzenia) znajdziemy w przywotanej
na koncu literaturze - pozycje [3] i [4].

1. W jakiej odlegtosci od Ziemi jest Syriusz?

1 l.sw.
d=—=2,65pc=2,65pc-3,26 — =8,64|.sw.
7 pc
2. Obliczmy wielkg pdtos orbity Syriusza B (w jednostkach astronomicznych). Poréwnajmy rozmiary tego ukta-
du z rozmiarami Uktadu Stonecznego.

a,=a-r=-=19,63]a.
JU
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3. Obliczmy mase uktadu (w masach Stonca).
Wykorzystajmy Il prawo Keplera dla uktadu Syriusza oraz dla uktadu Stohce-Ziemia. Mase Ziemi w porow-
naniu z masg Stonca mozemy pomingg.

47°
P22=Gm r
S
4 2
P=e 2
G(m, +my)

i po podzieleniu stronami

[ Gm, as
skad
P2a3
m,+m,=-5-m
A B P2r3 S

Po podstawieniu danych liczbowych (P, = 1 rok, r,= 1].a.)
m,+m_ =294 mg
4. Obliczmy masy obu sktadnikow uktadu.
m,+mg =2,94mq
mA aB

—=—=2
mB aA

= m,=0,98mg, m,=1,93my

5. Obliczmy jasno$é absolutng Syriusza A (d wyrazone w parsekach).
M,=m,+5 - 5logd = 1,41"
6. Obliczmy jasnosé absolutng Syriusza B.
M,=m_ +5 -5logd =11,5"

7. Obliczmy moc promieniowania Syriusza A (w mocach promieniowania Stofca). Jasnos¢ absolutna Stonca
M. =48,
S ’

L, _M,—M
M,—Ms=—-25log2 = Iog —A__S-1356
LS S 275
L,=22,7L
8. Obliczmy moc promieniowania Syriusza B.
Liczac jak poprzednio, otrzymujemy L, = 0,002L..
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9. Obliczmy promien Syriusza A.
Skorzystamy z prawa Stefana-Boltzmanna. R, = 6,96 - 10° km.

L, = 4aR%0T! L RY (1)
L, =4nR30T, Ly \Rs) \T.

S
2
_ b |Is) g = _
R, = R, =1,7R, =1183 200 km
L \T
S A

10. Obliczmy promien Syriusza B.
Liczac jak poprzednio, otrzymujemy R, = 0,0085R, = 5916 km. Syriusz B jest nieco mniejszy od Ziemi!

skad

11. Obliczmy Srednie gestosci tych gwiazd.

3m, g
= =0,56
P 4nR cm®
i analogicznie dla Syriusza B:
g kg
P =2328000 o lub py=2328 p—

Wynik jest bardziej zaskakujacy niz ten z 1914 r. Jednak dzi$ nie dziwi tak bardzo, bowiem znamy obiekty
0 znacznie wiekszych gestosciach (gwiazdy neutronowe).

Szczegblnie szokujgce sa dane dotyczace promienia i gestosci Syriusza B. W 1914 r. A. Eddington napisat:

Rozszyfrowany komunikat (tzn. widmo) z Syriusza B brzmiat: ,Sktadam sie z materii o gestosci 3000 razy
przewyzszajacej wartosci, ktdre znacie. Tona mojej materii jest matg brytka, ktora z tatwoscig mozecie zamknaé
w pudetku od zapatek”. Jaka odpowiedZ mozna byto da¢ na taki komunikat? Odpowiedz, jaka wiekszo$¢ z nas
data w 1914 r., brzmiata: ,Przestan bredzic!”

Dzis wiemy, jak bardzo wéwczas nie doceniono gestosci Syriusza B. W 1914 r. na podstawie widma uzyskane-
go przez Adamsa oszacowano temperature powierzchniowg Syriusza B na ok. 7700 K oraz gestos¢ na zaledwie
110 kg/cmé.

Problem zostat w petni rozwigzany dopiero w latach trzydzie-
stych, gtéwnie dzieki pracom S. Chandrasekhara (teoria zdege-
nerowanego gazu elektronowego). Wedtug wspotczesnych danych
temperatura powierzchniowa Syriusza B to 32 000 K. Dzieki temu
na zdjeciu rentgenowskim Syriusz B jest jaSniejszy. Stat sie on
reprezentantem nowej klasy gwiazd nazwanych biatymi karta-
mi. Podstawowym celem przedstawionych w artykule zadan jest
pokazanie, w jaki sposéb na podstawie danych obserwacyjnych
(astrometrycznych, fotometrycznych i spektroskopowych) astrono-
mowie uzyskujg informacje o parametrach fizycznych gwiazd. Na
zakonczenie pokazujemy artystyczng wizje uktadu (rys. 4).

Rys. 4
Zrédto: www.nasa.gov
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Dodajmy jeszcze, ze w wielu Zrédtach czytamy, iz Syriusz B byt
pierwszym znanym biatym kartem. Nie jest to w petni prawda, bowiem B A F G K M N
na jednym z pierwszych diagramow typ widmowy - jasno$é absolutna, - I
wykonanym przez H. N. Russella w 1914 r. znajduje sie gwiazda 40 B lo
Rzeki Erydan (rys. 5). Jej nietypowe potozenie na diagramie ttumaczo- -2 !
no wéwczas niezbyt doktadnymi wynikami obserwacji [2]. ' 'ﬂ"‘“'\ a =

W potowie ubiegtego wieku francuscy antropolodzy opisali wie- Of = \l
rzenia ludu Dogonéw (Mali). W ich przekonaniu Syriusz (Po Tolo) jest |
gwiazdg podwdjng. Okres obiegu wynosi ok. 50 lat. Pytanie, skad oni
mogli to wiedzie€. | druga zagadka: Seneka oraz Ptolemeusz (Il w n.e.) +4
okres$lajg Syriusza jako jasna, czerwong gwiazde. Podobne opisy po-
jawiajg sie tez w ustnych przekazach niektérych plemion Indian pét- +6
nocnoamerykanskich oraz niektorych plemion afrykanskich. Tymcza-
sem, wedtug wspodtczesnej wiedzy jest rzecza niemozliwg, aby w tak
krotkim czasie Syriusz B przeszedt od stadium czerwonego olbrzyma +10
do stadium biatego karta, nie pozostawiajgc przy tym zadnych Sladéw G.\
odrzuconych warstw zewnetrznych. Mamy tez podejrzenia, ze ruchy  +12
Syriusza A i B sg zaburzane przez trzecig gwiazde. Moze wiec okazaé

+92 -

+8

sie, ze jest to uktad potréjny. Rys. 5

A skoro rozmawiamy o Psiej Gwiezdzie, to moze warto siegnaé 7rédto: Struve O.. Astronomia
do pewnej ksigzeczki méwigcej znacznie wiecej o psach niz o gwiaz- XX wieku P\A;N 1967.
dach [7]. ’ '
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