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Dla wigkszos$ci z nas widok nocnego, rozgwiezdzonego nieba jest synonimem niezmiennosci
1 spokoju. Bo c6z si¢ na tym niebie normalnie dzieje? Zmieniaja si¢ fazy ksi¢zyca, planety
poruszajg si¢ niezmiernie powoli na tle gwiazd, czasami na sekundy blysnie jaka$ spadajaca
gwiazda — ale to wlasciwie jest wszystko.

Taki witasnie obraz kosmosu w sposob niepodzielny dominowat w umystach ludzi zyjacych w
starozytnosci 1 w wiekach srednich. Moze nawet bardziej byt on rozpowszechniony w
sredniowieczu, niz w starozytno$ci. Ten sposob patrzenia na wszech§wiat wynikat przede
wszystkim z dostownego, literalnego odczytywania tresci zawartych w Biblii — traktowane;j
nie tylko jako przekaz religijny, ale rowniez jako niepodwazalne zrodto wiedzy o takich
sprawach, jak pochodzenie Ziemi, gatunku ludzkiego i1 catego kosmosu. Jesli Pan Bég — jak
mowi Ksigga Rodzaju — stworzyt wszystkie ciala niebieskie w czwartym dniu tworzenia
$wiata — to co si¢ jeszcze na niebie mogto wydarzy¢? Wszystkie gwiazdy 1 planety istnialy od
poczatku, Pan Bog nie tworzyt nowych.

Dziwne zjawiska

Czasami jednak na tym rozgwiezdZzonym, nocnym niebie dzialy si¢ rzeczy, ktore cokolwiek
ktocily sie ze wspomniang powyzej wizja nie zmieniajgcego si¢ wszechswiata. Zdarzato si¢
np. — cho¢ niezmiernie rzadko - Ze na ni stad, ni zowad, pojawila si¢ na nim jaka$ zupelnie
nowa gwiazda. Swiecita zawsze do$é krotko — zwykle kilka miesiecy — ale w tym czasie
potrafita osiggna¢ imponujaca jasno$¢ — w skrajnym przypadku poréwnywalng z jasnos$cia
Ksigzyca. W czasach historycznych zaobserwowano przynajmniej siedem takich gwiazd —
rozbtysty one w latach 185, 393, 1006, 1054, 1181, 1572 1 1604. Najwi¢cej informacji o tych
zjawiskach znajduje si¢ w zapisach astrologicznych zawartych w dawnych kronikach
chinskich, japonskich i1 koreanskich.

Najjasniejsza z takich gwiazd zabtysta w 1006 r. w gwiazdozbiorze Wilka 1 osiagneta jasnos¢
by¢ moze tylko dziesigciokrotnie mniejsza od jasnosci Ksiezyca w pelni, a podtug egipskiego
astrologa Ali bin Ridwana jej blask dorownywat ¢wierci ksi¢zyca 1 bylo ja wida¢ w biaty
dzien. Ciekawe, ze cho¢ w Europie byta ona doskonale widoczna, znaleziono tylko jedna
notatke na jej temat — w kronice benedyktynskiego klasztoru St. Gallen w Szwajcarii, w ktorej
autor zapisal, ze w nocy chowala si¢ ona na pewien czas za szczytem pobliskiej gory. Ta
wlasnie informacja pozwolita precyzyjnie ulokowac ja na niebie i zidentyfikowac ze Zroédtem
promieniowania radiowego PKS 1459-41.

Wiedzg o dwoch ostatnich zjawiskach zawdzigczamy odpowiednio Zyjacym na przetomie
XVI i XVII wybitnym astronomom — Tycho Brahe i Johannesowi Keplerowi — ktorzy

pozostawili szczegdtowe zapiski o obserwowanych przez siebie ,,nowych” gwiazdach.

Nie narodziny, lecz Smier¢
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Zarowno Johannes Kepler, jak i Tycho Brahe — nie mowiac o jeszcze wczesniejszych
obserwatorach — byli przekonani, ze sg swiadkami narodzin nowych, nieistniejgcych
wcezesniej, gwiazd. Prawdziwa natura obserwowanych przez nich zjawisk byta im oczywiscie
kompletnie nieznana. O tym, co tak naprawde oni widzieli, dowiedziano si¢ dopiero w latach
30. ubiegtego wieku — czyli w czasach, gdy astronomowie zdawali juz sobie sprawg z tego, ze
wszech$wiat sktada si¢ z niezliczonej ilosci galaktyk, oddzielonych od siebie milionami lat
swietlnych kosmicznej pustki.

Okazato sig¢, ze ci dwaj astronomowie nie byli §wiadkami powstania nowych obiektow
kosmicznych, lecz — przeciwnie — byli §wiadkami konca obiektoéw istniejacych o wiele
wczesniej — 1 to konca tak gwattownego, ze kataklizm na taka skale, jak rozpadnigcie sig i
zaglada calej Ziemi bylby przy tym wydarzeniem niewartym wzmianki. Biorgc pod uwage
niezwykta potege tych zjawisk, dziatajacy w USA astronom szwajcarski Fritz Zwicky
zaproponowatl, zeby te wyjatkowo jasne ,,nowe” gwiazdy nazywaé¢ — w odroznieniu od
»ZWyktych” nowych — supernowymi. Zaproponowana przez niego nazwa przyjeta sie
powszechnie — jako, ze lepszej nie sposob bylo znalez¢.

Co to jest supernowa?

Czym jest zjawisko supernowej? Otdz — najogledniej rzecz méwigc — jest to po prostu
wybuch gwiazdy. Podczas takiego wybuchu eksplodujaca gwiazda $§wieci z jasno$cig nawet
10 miliardéw razy wigksza od naszego Stonca, a jej materia zostaje wyrzucona w otaczajaca
ja przestrzen kosmiczng z predkosciami rzedu kilku, kilkunastu — a nawet kilkudziesigciu
tysiecy kilometrow na sekundg.

Gdyby wybuchlo Stonce

Kazdemu, kto dowiaduje si¢ o istnieniu takich zjawisk, jak wybuchy supernowych,
przychodzi chyba do gtowy cokolwiek niepokojace pytanie: co by si¢ stato, gdyby taka
supernowa pojawila si¢ gdzie$ blisko Ziemi? Gwiazda, ktéra znajduje si¢ najblizej naszej
planety jest — jak chyba wszyscy wiemy — Stonce, potozone w odlegtosci ok. 150 milionow
kilometrow, lub — jak kto woli — nieco ponad 8 minut $wietlnych. Jaki bylby nasz los, gdyby
to wlasnie ono ni stad, ni zowad nagle eksplodowato?

Ot6z — gdyby co$ takiego si¢ wydarzyto — nasz los bylby nie tyle marny, co raczej kompletnie
beznadziejny. Z przeprowadzonych przez naukowcdw obliczen wynika, ze dla kogos
znajdujacego si¢ po dziennej stronie Ziemi wybuch Stonca jako supernowej mialby skutki
mniej wigcej takie, jak wybuch wszystkich ,,atomoéwek” i1 ,,wodorowek™ znajdujacych sie w
arsenatach nuklearnych USA i1 ZSRR w szczytowym okresie tzw. Zimnej Wojny w miejscu
odlegtym od niego o kilometr. Temperatura po nastonecznionej stronie ziemi podskoczytaby
do 85 000 stopni Kelvina — skutkiem czego pierwszych kilkaset metrow skorupy ziemskiej
wyparowatoby w ciggu sekundy. Znajdujacy si¢ tam ludzie najprawdopodobniej nic by nie
poczuli i niczego by nie zauwazyli — wyparowaliby zanim jeszcze system nerwowy zdazytby
przekaza¢ jakiekolwiek impulsy do ich mozgdéw. Moze nieco dtuzej przetrwaliby niektorzy
ludzie po zacienionej stronie Ziemi. Lecz i tam wielka ich cze$¢ zginglaby natychmiast —
swiatto odbite od Ksiezyca, ktory w takim przypadku statby si¢ 10 000 razy jasniejszy niz
Stonce, nagrzatoby powierzchni¢ Ziemi do temperatury 2700 K — czyli mniej wigcej takiej,
jaka panowata w Hiroszimie w miejscu, nad ktorym wybuchta bomba atomowa lub — jak kto
woli - takiej jaka osigga wolframowy drucik w §wiecacej si¢ zarowce. A tam, gdzie Ksiezyc
bylby niewidoczny, §wiatlo odbite od planety Wenus — szesciokrotnie w takim wypadku



jasniejszej od (normalnego) Stonca - wystarczyloby do tego, zeby na powierzchni naszej
planety zapanowata temperatura blisko 160 stopni Celsjusza — czyli taka, jaka panuje
rozgrzanym piekarniku. Nawet i w tych miejscach, w ktorych zar6wno Ksi¢zyc, jak i Wenus
oraz inne planety znajdowatyby sie pod horyzontem, noc stataby si¢ nagle jasniejsza, niz
dzien — tak potezne bytoby nate¢zenie §wiatta odbitego od pytu znajdujacego si¢ w przestrzeni
migdzyplanetarne;j. (1)

Rzecz jasna — Ziemia nie przetrwataby takiego wydarzenia, jak wybuch Stonca jako
supernowej. Nie wyparowataby wprawdzie natychmiast, lecz caty proces jej kompletnej
zagltady nie trwatby dtuzej, niz kilka dni. Katastrofy takiej nie przetrwataby zreszta zadna
planeta uktadu stonecznego. Jakakolwiek szans¢ miatyby na to dopiero obiekty znajdujace si¢
w odleglosci co najmniej 45 razy wigkszej od Plutona — choc i1 one zostatyby zapewne
kompletnie stopione.

Na szczg$cie jednak — tych, ktorzy wpadli w panike myslac o mozliwych skutkach wybuchu
Stonca jako supernowej — trzeba uspokoié¢: Stonce nigdy — ani teraz, ani w przysztosci — nie
stanie si¢ supernowg. Nie nalezy ono po prostu do tych kategorii gwiazd, ktorym pisany jest
taki koniec.

Typy supernowych

Jakie jednak gwiazdy moga eksplodowac, jako supernowe? Jakie warunki muszg by¢
spetnione, by doszto do takiego wybuchu?

Jeszcze w latach 30. ubieglego wieku — kiedy to o supernowych nie byto zbyt wiele wiadomo
- astronomowie, obserwujacy za pomocg teleskopow wybuchy gwiazd znajdujacych si¢ w
odleglych galaktykach, sklasyfikowali je w oparciu o kryterium widma promieniowania i
podzielili na rozne typy. Stad wiasnie mamy supernowe typu Ia, Ib, Ic i II. Jesli jednak chodzi
o genezg tych zjawisk — to wszystkie supernowe mozna (w pewnym uproszczeniu) podzieli¢
na dwie grupy: supernowe typu la i calg resztg.

Supernowe typu la powstajg w nastepstwie eksplozji biatych kartow. Bialy karzet to gwiazda,
ktora wypalita juz swoje paliwo jadrowe i wskutek braku ci$nienia wywolanego reakcjami
termojgdrowymi zostata przez swoje pole grawitacyjne zgnieciona tak, ze masa wielkosci
naszego Stonca znajduje si¢ kuli o wielko$ci mniej wigcej takiej, jak Ziemia. Znakomita
wiekszos$¢ gwiazd pod koniec swojej ewolucji staje si¢ (lub stanie si¢) wtasnie biatymi
kartami. Taki tez los czeka za przeszto 7 miliardow lat nasze Stonce — ktoére jednak, nim
zmieni si¢ w biatego karla tak bardzo powigkszy swoje rozmiary, ze planety Merkury i Wenus
znajda si¢ w jego wnetrzu — a na Ziemi zapanuja tak wysokie temperatury, ze jakiekolwiek
zycie przestanie by¢ mozliwe.

Biate karly sg w zasadzie bardzo spokojnymi obiektami. W tych wypalonych gwiazdach nie
zachodza zadne reakcje jadrowe — jedynym procesem, ktoéry w ich przypadku normalnie
zachodzi, jest stopniowe wypromieniowanie zgromadzonej energii cieplnej w otaczajacg je
przestrzen kosmiczng, skutkiem biate karty w sposob niezwykle powolny obniza swa
temperature, staja si¢ ciemniejsze — az w koncu, po kilkuset miliardach lat w ogdle przestaja
$wiecié, stajac si¢ tzw. czarnymi kartami (wszech§wiat jest zbyt mtody, by mogly w nim
istnie¢ czarne karty).

Im bardziej masywny, tym... mniejszy



Jednak nie wszystkie biate karly czeka tak spokojna przysztos¢. Jak bowiem juz w 1930 r.
wykazal hinduski astrofizyk Subrahmanyan Chandrasekhar, biaty karzet nie moze mie¢ masy
wiekszej, niz ok. 1,4 masy Stonca (za odkrycie to Chandrasekhar otrzymat 53 lata p6zniej
nagrod¢ Nobla). Ta prawidlowos¢ jest wynikiem dziwnego paradoksu: im bardziej masywny
jest bialy karzet, tym silniej jest on Sciskany przez pole grawitacyjne...i tym jest mniejszy.
Przed ostatecznym zapadnigciem si¢ chroni biatego karta ci$nienie oderwanych od jader
atomowych elektrondw. Lecz 1 ono staje si¢ niewystarczajace, gdy masa biatego karta
przekroczy wspomniane 1,4 masy Slonca.

Gwaltowna eksplozja

Gdy bialy karzel, wskutek np. spadku materii z normalnej gwiazdy, z ktorg tworzy uktad
podwajny - przekroczy mase krytyczna, zwang przez astronomow granicg Chandrasekhara —
w jego niezwykle §cisnietym wnetrzu nastgpuje niezwykle gwattowna reakcja termojadrowa.
W ciggu kilku sekund tworzace wygasta gwiazde pierwiastki — tlen i wegiel — zamieniajg si¢
w radioaktywny nikiel — ktory przez nastgpne tygodnie rozpada si¢ poprzez rowniez
promieniotworczy kobalt na zelazo, wywotujgc intensywne swiecenie. Uwolniona podczas
syntezy niklu energia rzedu 10* dzuli powoduje, ze cala gwiazda zostaje rozerwana, a jej
ptonace termojadrowym ogniem szczatki rozlatujg si¢ w przestrzeni kosmicznej z predkoscia
5 —20 tys. km/s. Nastepuje rowniez olbrzymi wzrost jasnosci gwiazdy, ktora §wieci z
jasnos$cig ok. 5 miliardéw razy wigksza od Stonca.

Niezwykly wniosek z obserwacji

Poniewaz wszystkie supernowe typu la powstaja z obiektow o bardzo zblizonej masie, majg
one mniej wigcej tg samg jasno$¢ absolutng. Ta cecha supernowych tego typu sprawia, ze
astronomowie, ktorzy obserwuja takg wtasnie supernowa w jakiej$ odlegtej galaktyce bardzo
tatwo moga obliczy¢ odlegtos¢ do tej galaktyki (i oczywiscie samej supernowej) — wystarczy
po prostu poréwnac¢ obserwowang jasnos¢ supernowej z jej zaktadang jasnoscig absolutng (i
przeprowadzi¢ do$¢ proste obliczenie). Pod koniec lat 90 ubiegtego wieku obserwacje
odlegtych supernowych typu Ia doprowadzity astronomoéw do nieoczekiwanego wniosku:
wszech$wiat rozszerza si¢ coraz szybciej.

Pozostale supernowe

Supernowe pozostatych typéw — Ib, Ic i Il — wybuchaja w nastgpstwie implozji wewnetrznych
warstw gwiazd o masach wigkszych od ok. 10 mas stonca. Takie bardzo masywne gwiazdy
Zyja —w porownaniu z gwiazdami tego typu, co Stonce — bardzo krotko: kilka lub najwyzej
kilkunastu milionéw lat. Ten dziwny dla laika paradoks (wydawaloby si¢ na zdrowy rozum,
ze im wigksza gwiazda, tym powinna §wieci¢ dtuzej) wynika to z tego, ze reakcje
termojadrowe w wnetrzach takich gwiazd przebiegajg bardzo szybko — gdyby bylo inaczej,
takie gwiazdy zapadataby si¢ pod wlasnym cigzarem.

W odrdznieniu od Stonica — ktdre jest po prostu zbyt lekkie, by w jego wnetrzu kiedykolwiek
mogla zosta¢ wytworzona temperatura wystarczajaca do tego, by mogta w nim zachodzi¢
synteza pierwiastkoOw ciezszych, niz tlen i wegiel — masywne gwiazdy pod wptywem poteznej
grawitacji rozgrzewaja si¢ tak bardzo, ze w ich wnetrzach powstaja pierwiastki o wigkszych
masach atomowych. W $rodku takiej gwiazdy wodoér zamienia si¢ na hel (jak ma to miejsce w
przypadku stonca), po6zniej hel zamienia si¢ na wegiel, jeszcze pdznej wegiel zamienia si¢ na



neon, ten z kolei na tlen, a ten ostatni na krzem. Poszczegolne pierwiastki tworza warstwy,
dzigki czemu masywna gwiazda na zaawansowanym stadium ewolucji przypomina nieco
cebulg.

Jak tysiac bilionéw bilionow ,,wodorowek”

Synteza kolejnych pierwiastkow przebiega w coraz krdtszym czasie i w coraz wigkszych
temperaturach. W koncu — w temperaturze kilku miliardéw stopni — w samym $rodku
gwiazdy zostaje wytworzone zelazo. Ten ostatni pierwiastek nie jest sam z siebie w stanie
zmieni¢ si¢ w cokolwiek — tworzenie pierwiastkoOw cigzszych od Zelaza nie jest juz zrodtem
energii, lecz przeciwnie - wymaga jej dostarczenia. W powstatym w ciggu kilku sekund
zelaznym jadrze gwiazdy nie zachodzg zadne reakcje termojadrowe — skutkiem czego
ci$nienie gazu spada. Otaczajaca zelazny rdzen gwiazdy materia zaczyna go zgniata¢. W
momencie, gdy masa tego rdzenia przekroczy granice Chandrasekhara, nastepuje katastrofa:
w ciggu zaledwie sekundy rdzen gwiazdy — majacy wczesniej wielkos¢ mniej wigcej taka, jak
Ziemia (a wigc 1 tak niesamowicie gesty) — zapada si¢ do kuli o srednicy kilku — kilkunastu
kilometréw (tym mniejszej, im wicksza jest masa takiej gwiazdy). Gesto$¢ powstatego w ten
sposoOb obiektu jest tak olbrzymia, ze tyzeczka jego materii wazytaby na Ziemi 50 miliardow
ton. Jest to tzw. gwiazda neutronowa. Pozbawione oparcia zewngtrzne warstwy gwiazdy
spadajg z predkoscia ok. 70 000 km/s na dopiero co powstatg gwiazde neutronowg i odbijaja
si¢ od jej twardej, niesci§liwej powierzchni. Powstata w nastepstwie zderzenia fala
uderzeniowa rozchodzi si¢ na zewnatrz gwiazdy 1 powoduje wyrzucenie na zewnatrz jej
powloki. Wyzwolona przy tym energia odpowiada wybuchowi tysiecy bilionéw bilionow (~
10*) jednomegatonowych bomb wodorowych.

Ciekawe jest, ze niezwykle wazng role w procesie zainicjowania wybuchu supernowej
powstatej w wyniku kolapsu masywnej gwiazdy odgrywaja malenkie, niemal pozbawione
masy 1 prawie nieoddzialujace z materig czastki elementarne, zwane neutrino, ktore powstajg
w momencie zapadnigcia si¢ jadra gwiazdy. W normalnych warunkach neutrina po prostu
przelatujg przez materi¢ — przez Ziemi¢ w kazdej chwili przelatujg niezliczone ilo$ci neutrin —
nie majac na nig zadnego wplywu. Gdy jednak gesto$¢ materii jest tak olbrzymia, jak w
srodku gwiazdy zaczynajacej eksplodowac jako supernowa, powstate w gigantycznej ilosci
neutrina naprawde mogg (zanim wydostang si¢ z gwiazdy) przyspieszy¢ powstajaca fale
uderzeniowg 1 dostarczy¢ gwiezdzie energii niezbednej do zainicjowania wybuchu.

19 blyskéw

To wtasnie neutrina byly pierwszym zwiastunem supernowej, ktorg zaobserwowano 23 lutego
1987 r. w Wielkim Obtoku Magellana — widocznej wylacznie z potudniowej potkuli, odleglej
o mniej wiecej 160 000 lat §wietlnych matej galaktyce, bedacej satelita naszej Drogi
Mlecznej. 19 tych czastek wykryto w specjalnych, umieszczonych gleboko pod ziemia
obserwatoriach (ktérych najwazniejszymi cze$ciami sg glebokie zbiorniki wody i detektory
Swiatla, rejestrujace stabe btyski, jakie powstaja w przypadku, gdy jaka$ czasteczka neutrino
wejdzie w kontakt z atomami wchodzacymi w sktad czastek wody) znajdujacych sie w
Kamioka w Japonii, w dawnej kopalni soli w Cleveland w USA (stan Ohio) i w gérach
Kaukazu w 6wczesnym ZSRR.

Palac papierosa



Dopiero po godzinie od przej$cia przez Ziemi¢ neutrin nastapit btysk swiatta — tyle czasu
potrzebowata fala uderzeniowa, aby dotrze¢ do powierzchni gwiazdy. Supernowa w Wielkim
Obtoku Magellana oficjalnie odkryt i zgtosit Ian Shelton, dyplomant z Uniwersytetu w
Toronto, ktory prowadzit obserwacje przy uzyciu matego teleskopu w obserwatorium w Las
Campanas w chilijskich Andach. Jednak osoba, ktora jako pierwsza dostrzegta, ze w Wielkim
Obtoku Magellana wydarzyto si¢ co$ niezwyktego, byt pracujacy w obserwatorium technik
Oscar Duhalde, ktory wybuchajaca gwiazde dostrzegt gotym okiem podczas przerwy na
papierosa.

Niebieska tez moze wybuchnaé

SN 1987 A — bo tak oficjalnie nazwano supernowa w Wielkim Obloku Magellana — byta
chyba jedyna jak dotad supernowa, o ktérej gwiezdnym przodku zebrano jakiekolwiek
informacje. Okazato si¢, ze wybuchta gorgca, niebieska gwiazda, skatalogowana przez
Normana Sanduleaka, autora katalogu goracych gwiazd w Obtoku Magellana jako Sk-69 202.
Z przeprowadzonych jeszcze przed eksplozja obserwacji tej gwiazdy wiadomo, ze miata ona
mas¢ ok. dwudziestokrotnie wigksza od masy Stonca. Pewnym zaskoczeniem byt fakt, ze jako
supernowa wybuchta gwiazda do$¢ zwarta 1 — dzigki wysokiej temperaturze powierzchniowe;j
— $wiecaca na niebiesko. Wedlug bowiem klasycznej teorii gwiazda majaca wybuchna¢ jako
supernowa II typu powinna by¢ tzw. czerwonym nadolbrzymem — gwiazdg o niezwykle
wprawdzie goracym wngtrzu, ale stosunkowo chtodnych i wyjatkowo (do rozmiarow rzedu
srednicy orbity Jowisza lub nawet wigkszych) rozdetych warstwach zewnetrznych. Ta
osobliwo$¢ SN 1987 A daje si¢ jednak wytlumaczy¢ — gwiazda, ktéra eksplodowata byta na
nieco wczesniejszym etapie ewolucji witasnie czerwonym nadolbrzymem, tyle tylko, ze
potezny wiatr gwiezdny oderwal od niej cze$¢ atmosfery, odstaniajac jej rozgrzane do
wysokiej temperatury wnetrze.

Widoczna, ale slabo

Supernowa, ktora 23 lutego 1987 r. (a wlasciwie ok. 160 000 lat wczesniej — ale tyle czasu
potrzebowato §wiatto, by dotrze¢ do Ziemi) wybuchta w Wielkim Obtoku Magellana byta
pierwsza od 1604 r. — kiedy to dostrzezona zostata tzw. nowa Keplera — supernowg widoczng
gotym okiem z Ziemi. W przeciwiefnstwie do wspomnianych wcze$niej historycznych
supernowych nie byta ona jednak zjawiskiem wizualnie imponujacym. Jej absolutna jasnos$¢ —
wynoszaca ok. — 14 mag. byta jak na supernowg bardzo mata — tak, ze w odlegtosci 160 000
lat Swietlnych $wiecita ona zbyt stabo, by zwréci¢ czyjakolwiek uwage. Znalez¢ na niebie
mogli ja tylko ci, ktérzy wiedzieli, gdzie jej szukac i znajdowali si¢ w dobrych warunkach
obserwacyjnych (a wiec np. nie w jakim$ wielkim, rozswietlonym miescie).

Co z niej zostalo?

Wybuch supernowej w Wielkim Obtoku Magellana udowodnit naukowcom, ze wiedzg oni
catkiem duzo o tych kosmicznych kataklizmach. Jednak SN 1987 A wcigz ma swoje zagadki.
Nie wiadomo np., co pozostato z gwiazdy, ktora tak naprawde eksplodowata ok. 160 000 lat
temu, a ktorej $wiatlo dotarto do Ziemi w 1987 r. Czy z jadra tej gwiazdy powstal pulsar
(wirujaca gwiazda neutronowa)? Czy moze czarna dziura? A moze...nie powstato nic? Jak do
tej pory, zadnego obiektu w miejscu eksplozji nie zaobserwowano. (2)

A gdyby tak...gdzies blisko?



Wroémy jeszcze do frapujacej pewnie kazdego czytelnika kwestii mozliwych skutkéw
wybuchu supernowej blisko Ziemi. Rozpatrywany wczesniej przyktad wybuchu Stonca byt
oczywiscie czysto teoretyczny — Stonice nie nalezy do gwiazd, ktore kiedykolwiek moga
eksplodowac jako supernowe. Jednak oprocz Stonca w przestrzeni kosmicznej sg inne
gwiazdy — w tym rowniez takie, ktorym ewidentnie pisany jest taki koniec. Co by si¢ stato z
nami i naszg planetg, gdyby ktoras z pobliskich gwiazd zamienita si¢ w supernowg?

0Otoz, gdyby supernowa wybuchta naprawde blisko — oczywiscie, w kosmicznej skali
odleglosci — nie staloby si¢ nic dobrego. Gdyby eksplodowata ona w takiej odlegtosci, w
jakiej znajduje si¢ najblizsza gwiazda Proxima Centauri, jej wizualna jasno$¢ bytaby tylko
kilkakrotnie mniejsza, niz jasno$¢ Stonca. Ale nie to bytoby najgorsze. Supernowe sg zrodtem
wysokoenergetycznego i bardzo szkodliwego dla zywych organizmoéw promieniowania —
takiego, jak promieniowanie ultrafioletowe, rentgenowskie, gamma i wreszcie tzw.
promieniowanie kosmiczne (ktorego gtéwnym sktadnikiem sg jagdra wodoru — czyli protony).

Wybuchu supernowej w odlegtosci kilku lat §wietlnych wedtug wszelkiego
prawdopodobienstwa bySmy nie przezyli. Nawet, gdyby supernowa byta znacznie dalej —
powiedzmy, kilkadziesiat lat Swietlnych od Ziemi — jej wybuch miatby dla naszej planety
powazne konsekwencje — w nastepstwie takiej eksplozji moglyby wygina¢ niektore gatunki,
moglby nastapi¢ wzrost liczby zachorowan na choroby nowotworowe, mutacji genetycznych
itp. Rzecz jasna, kwestia tego, jak blisko musiataby wybuchna¢ supernowa, by jej
promieniowanie byto grozne dla zycia na Ziemi jest przedmiotem sporow. Wydaje sie, ze w
przypadku supernowych II typu ,,niebezpieczng” odlegloscia jest 10 parsekdéw (jeden parsek
to 3.2616 roku $wietlnego). (3) Supernowe typu Ia — powstate w wyniku eksplozji biatych
kartow — moga by¢ grozne w znacznie wigkszej odlegtosci: wedlug niektérych teorii, wybuch
takiej supernowej mogiby mie¢ szkodliwe skutki dla zycia na Ziemi nawet wowczas, gdyby
nastapit juz w odleglosci 1000 parsekow.

Nie byloby supernowych — nie byloby nas

Czegokolwiek zlego nie powiedzieliby§my o supernowych, nie powinni$my jednak
zapominac, ze tym kosmicznym kataklizmom zawdzi¢czamy catkiem sporo. A $cisle rzecz
biorgc, im wtasnie zawdzigczamy rzecz najwazniejsza: to, ze w ogole istniejemy. Tworzace
Ziemig 1 inne planety, a takze wchodzace w sktad naszych ciat atomy takich pierwiastkdéw jak
wegiel, tlen, azot, siarka., zelazo, magnez, wapn, otéw — jednym stowem mowigc —
wszystkich pierwiastkow ciezszych od wodoru — powstaty miliardy lat temu we wnetrzu
gwiazdy (lub moze wielu gwiazd) ktéra eksplodowata jako supernowa. Czegs¢ tych
pierwiastkow — te, ktorych masy atomowe sg wigksze od masy atomowej zelaza — mogty
powstac tylko podczas takiej eksplozji. Wszech$wiat, w ktorym nie nastgpowatyby wybuchy
supernowych bytby wszech§wiatem martwym — istniatyby w nim moze gwiazdy, ale nie
bytoby komet, meteoréw, planet...i nas samych.

I co do ewentualnego wybuchu supernowej w poblizu Ziemi — takiego wydarzenia nie nalezy
si¢ obawia¢. W poblizu naszego uktadu stonecznego po prostu nie ma gwiazd, ktore w
bliskiej przysztosci moga eksplodowac jako supernowe. Najblizsze gwiazdy — kandydatki na
przyszta supernowa — znajduja si¢ od nas w odlegtosci przeszto 400 lat Swietlnych. Jesli
ktoras z nich wybuchnie, bedzie to nader efektowne wydarzenie — supernowa w takiej
odlegtosci moze by¢ réwnie jasna, jak Ksiezyc w petni. Cho¢...jaki$§ czas temu prasa pisata o
tym, ze pewien amerykanski student odkryt, ze w odlegtosci zaledwie 150 lat §wietlnych od
Ziemi znajduje si¢ bialy karzel, ktory najprawdopodobniej zwigksza swa masg ,,kradnac”



materi¢ z gwiazdy, wraz z ktérg tworzy on uktad podwodjny. Skutkiem tego procesu pewnego
(niezbyt)picknego dnia moze on przekroczy¢ granice Chandrasekhara i eksplodowac jako
supernowa typu Ia. Lecz zanim do tego dojdzie, ming co najmniej miliony lat. A w tym
czasie, potencjalnie niebezpieczny karzet moze by¢ juz tak daleko, ze nie bedzie stwarzat
zadnego zagrozenia.

Przypisy:

1 . Nie wiem, czy przypadkiem taki akurat opis skutkdéw teoretycznego wybuchu

Stonca jako supernowej nie opiera si¢ na zatozeniu, ze supernowa powstata z naszej
gwiazdy dziennej od razu osiggnetaby swoja maksymalng jasno$¢ — zdarzajgcym si¢ w
Kosmosie supernowym potrzeba na to zazwyczaj kilkunastu dni. Lecz jesli nawet
skutki eksplozji Stonca jako supernowej nie bytyby dla Ziemi az tak dramatyczne, jak
zostato to przeze mnie zasugerowane w tym tekscie (spotkac si¢ mozna z
twierdzeniami, ze Ziemia taki wybuch jako planeta by przetrwala, gdyz ,,urwataby
si¢” z uwiezi grawitacyjnej Stonca) to i tak wszelkie zycie przestatoby istnie¢ na
Ziemi praktycznie natychmiast. Co by je zabito? Ot6z... wspomniane juz tu wczesniej
neutrina. Neutrina prawie nie oddziatuja z materia i z tego powodu w normalnych
warunkach sg zupelnie niegrozne — w ciggu sekundy przez kazdy centymetr
kwadratowy naszego ciala przelatujg ich miliardy (gldwnie tych wytwarzanych we
wnetrzu Stonca) nie czynige nam jakiejkolwiek szkody. Lecz supernowa emituje tak
gigantyczng ilo$¢ neutrin, ze w przypadku jej wybuchu w takiej odlegtosci od Ziemi,
jak ta, w ktorej znajduje si¢ Stonce, sprawa wygladataby kompletnie inaczej. Jak w
swoim tekscie ,,This Is How We'd All Die Instantly If The Sun Suddenly Went
Supernova” pisze Ethan Siegel, gdyby wybuchto Stonce, wszelkie zywe istoty na
Ziemi otrzymatyby $miertelng dawke promieniowania w ciagu 1/20 sekundy,
niezaleznie od tego, gdzie by si¢ znajdowaly. W teoretycznym przypadku wybuchu
Stonca zyjacy na Ziemi ludzie nie mieliby praktycznej szansy zauwazenia
czegokolwiek — nawet wowczas, gdyby znajdowali si¢ po jej nocnej, gdzie
temperatura w niektorych przynajmniej miejscach by¢ moze nie stataby si¢
natychmiastowo zabojcza (0w wzrost temperatury moglby sie zresztg zacza¢ dopiero
wraz z rozbty$nigciem gwiazdy, ktore nastgpitoby w momencie dojscia
zapoczatkowanej w jej jadrze fali uderzeniowej do jej powierzchni): normalnie
nieszkodliwe neutrina u§miercityby ich od razu. Jak zreszta kazde inne Zycie.

2 . Jak mozna przeczyta¢ w tym artykule w 2021 r. przedstawione zostaly dowody

na to, ze zrodtem twardego promieniowania rentgenowskiego emitowanego przez
pozostatos¢ po supernowej 1987A jest tzw. Pulsar Wind Nebula. Sugeruje to, ze w
wyniku eksplozji wspomnianej tu supernowej powstata gwiazda neutronowa — cho¢
warto wspomniec, ze istniejg twierdzenia, ze jej pozostatoscig jest jeszcze bardziej
ekstremalny obiekt kosmiczny, jakim jest tzw. gwiazda kwarkowa (pisatem kiedys o
tym w swym tekscie na Salonie24).



https://www.salon24.pl/u/kozlowski/281122,supernowa-w-wielkim-obloku-magellana-24-rocznica
https://www.universetoday.com/150289/astronomers-think-theyve-found-the-neutron-star-remnant-left-behind-from-supernova-1987a/
https://www.forbes.com/sites/startswithabang/2019/12/27/this-is-how-wed-all-die-instantly-if-the-sun-suddenly-went-supernova/?sh=28600eb4502c
https://www.forbes.com/sites/startswithabang/2019/12/27/this-is-how-wed-all-die-instantly-if-the-sun-suddenly-went-supernova/?sh=28600eb4502c

3 . Mozna si¢ spotkaé z twierdzeniami, ze ,,zabdjczy” dystans w przypadku

wybuchu supernowej (a w kazdym razie, supernowej Il typu) wynosi 25 lat
swietlnych, warto jednak zauwazy¢, ze wedlug najnowszych ustalen dystans ten
wynosi raczej ok. 50 lat $wietlnych (zob.
https://www.popularmechanics.com/space/deep-space/a26483/supernovas-deadly-
twice-as-far-away/). Supernowa, ktéra by wybuchta w takiej odlegtosci od Ziemi nie
bylaby wprawdzie w stanie zabi¢ wszelkiego istniejgcego na niej zycia — aby
usmierci¢ najbardziej odporne na promieniowanie (i inne niekorzystne czynniki —
takie, jak temperature czy tez czynniki chemiczne) stworzenia, jakimi sg tzw.
niesporczaki musiataby ona — jak wynika z tej publikacji — eksplodowa¢ w odlegtosci
ok. 47 dni $wietlnych (doszloby wowczas do catkowitego wyparowania oceanéw) —
ale najprawdopodobniej spowodowataby masowe wymieranie gatunkow.
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