Dwie gwiliazdy na rekordowo
ciasnych orbitach
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Niemal potowa gwiazd Drogi Mlecznej to obiekty samotne, jak
Stonce. Druga potowa za$ to gwiazdy znajdujace sie w uktadach
podwéjnych lub wiekszych. W uktadach takich gwiazdy moga
znajdowac¢ sie na niezwykle ciasnych orbitach. I wtasnie taki,
rekordowo ciasny uktad, znalezli wtasnie astronomowie z MIT.

Nowo odkryty system, ZTF J1813+4251, to uktad kataklizmiczny o
rekordowo krétkim czasie obiegu gwiazd wokét siebie. Gwiazdy
okrgzajg sie w ciggu zaledwie.. 51 minut.

Uktady kataklizmiczne, zwane tez zmiennymi kataklizmicznymi,
sktadaja sie z gwiazdy ciggu gtdéwnego (podobne do Stonca) oraz
z biatego karta. Powstajg one, gdy dwie gwiazdy zblizg sie do
siebie na tyle, Ze biaty karzet zaczyna wchtania¢ materie z
gwiazdy mu towarzyszgcej. W trakcie tego procesu dochodzi do
pojawiania sie olbrzymich zmiennych btyskéw sSwiatta.
Astronomowie, obserwujacy przed wiekami te rozbtyski, sadzili,
ze sg one skutkiem jakiegos kataklizmu. Stad nazwa tych
uktadow.

W przypadku ZTF J1813+4251, w przeciwienstwie do innych
podobnych systeméw, udato sie wielokrotnie zaobserwowad
przestoniecie jednej gwiazdy przez drugg, co dato astronomom
okazje do doktadnych pomiardéw wtasciwosci obu gwiazd. Dzieki
temu mogli przeprowadzi¢ symulacje obecnego wygladu systemu
oraz tego, jak bedzie ewoluowat* przez najblizszych kilkaset
miliondw lat. Z symulacji wynika, ze gwiazda ciggu gtdéwnego
okrgza biatego karta i traci na jego rzecz olbrzymie ilosci
wodoru. Z czasem zostanie obdarta z materii i pozostanie z
niej gtdéwnie geste bogate w hel jadro. Za okoto 70 miliondw
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lat gwiazdy tak bardzo zblizg sie do siebie, ze bedg okrazaty
sie w ciggqu zaledwie 18 minut. PdézZniej zaczng sie od siebie
oddalac.

Symulacje to potwierdzenie hipotez, ktdére wysunieto przed
laty. MoOwity one, Zze gwiazdy z uktadach kataklizmicznych
wchodzg z czasem na ultrakrétkie orbity. ,Tutaj mamy do
czynienia z rzadkim przypadkiem, gdy przytapalismy jeden z
takich systeméw w momencie zmiany z akrecji wodoru na akrecje
helu” — méwi Kevin Burdge z MIT. ,Przewidywano, ze obiekty
takie bedg wchodzity na ultrakrdétkie orbity i od dawna
zastanawiano sie, czy beda one na tyle krdétkie, by pojawity
sie fale grawitacyjne”.

Nowy uktad zostat odkryty przez naukowcéw z MIT, Harvard and
Smithsonian Center for Astrophysics i innych instytucji w
katalogu Zwicky Transient Facility (ZTF). Jest on tworzony w
Palomar Observatory w Kalifornii. Umieszczony tam aparat
fotograficzny przez lata wykonat ponad 1000 zdjeé¢ kazdej z
ponad miliarda obserwowanych gwiazd, rejestrujac w ten sposéb
zmiany ich jasnosci.

Naukowcy przeanalizowalli dane, szukajac cech
charakterystycznych systeméw na ultrakrdtkich orbitach, ktére
mogtyby emitowac¢ olbrzymie rozbtyski swiatta oraz fale
grawitacyjne. Stworzony przez Burdge’a algorytm wskazat na
okoto milion gwiazd, ktdére co mniej wiecej godzine
prawdopodobnie emitowaty rozbityski. Nastepnie skupit sie na
rozbtyskach o szczegélnych cechach. W ten sposdb zauwazyt ZTF
J1813+4251, uktad, ktéry znajduje sie w odlegtosci okoto 3000
lat Swietlnych od Ziemi, w Gwiazdozbiorze Herkulesa.

Burge i jego zespdt rozpoczeli wlOwczas obserwacje za pomoca
W.M. Keck Observatory na Hawajach i Gran Telescopio Canarias.
Przekonali sie, ze znaleziony system daje wyjgtkowo jasny
sygnat. Dzieki temu mozliwe byty precyzyjne pomiary uktadu.



ZTF J1813+4251 skt*ada sie prawdopodobnie z biatego karta o
rozmiarach 100-krotnie mniejszych niz S*once i o potowie masy
naszej gwiazdy. Towarzyszy mu gwiazda o masie i 1/10 rozmiaréw
Stonnca. Obie gwiazdy okrgzaty sie w ciaggu 51 minut, ale co$
tutaj nie pasowato.

»Ta druga gwiazda wygladata jak Stonce, ale Stonce nie zmies$ci
sie na orbicie krdtszej niz 8-godzinna” - mowi Burdge.
Wyjasnieniem okazat*a sie praca naukowa sprzed 30 lat autorstwa
profesora MIT Saula Rappaporta. Przewidziat on w niej, ze
uktady o bardzo ciasnych orbitach mogg istnie¢ jako uktady
kataklizmiczne. Gdy biaty karzet poch*onie caty wodér z
towarzyszgcej mu gwiazdy podobne do Stonca, pozostaje geste
jadro z helu, ktdore jest wystarczajgco masywne, by martwa
gwiazda znalazta sie na ultrakrétkiej orbicie.

ZTF J1813+4251 to uktad kataklizmiczny, ktoéory znajduje sie
wtasnie z momencie przejscia z gwiazdy wodorowej, w obiekt
bogaty w hel. ,To szczegdélny uktad. Mielismy olbrzymie
szcze$cie, ze zauwazylidsmy system, ktéry daje odpowiedZ na
wazne pytanie. To jedna z najpiekniejszych zmiennych
kataklizmicznych” — cieszy sie Burdge.
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