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Znowu nad nami pojawiaja si¢ jesienne gwiazdozbiory, migdzy innymi Cefeusz (Cepheus).
Wirdd jego najjasniejszych kilku gwiazd znajdujemy dwie gwiazdy zmienne: f§ Cep i 6 Cep.
Dzigki swej jasnosci i wezesnemu odkryciu staly si¢ one prototypami dwoch klas gwiazd
zmiennych. Charakter ich zmiennosci przez diugie lata byl nieznany, a i do dzisiaj istniejg spory
co do szczegdlow modelu fizycznego gwiazd typu f Cep.

Wydaje si¢ jednak pewne, ze gwiazdy obu klas wykonujg okresowe pulsacje. Mechanizm
napedzania pulsacji jest podobny i mozna go poréwnac do pracy kazdego silnika cieplnego.
Ot6z na pewnej glebokosci pod powierzchnig istnieje w kazdej gwiezdzie warstwa czesciowej
jonizacji helu (czes¢ helu jest niezjonizowana, a cze$¢ jedno lub dwukrotnie). Jesli warunki sa
sprzyjajace (np. okreslona glgboko$¢ danej warstwy) i gwiazda zostanie wyprowadzona ze stanu
rownowagi, to drgania nie bgda zanikaly. Powoduje to wlasnie hel, ktory w wyniku np.
ekspansji i zmiany temperatury zmienia rOwniez swoj stan jonizacji, a co za tym idzie, rowniez
przezroczystosc.

Ro6znica miedzy wspomnianymi wyzej typami gwiazd polega na tym, ze podczas gdy zmienne
typu & Cep (cefeidy) pulsuja radialnie (zachowanie poszczegdlnych elementow gwiazdy zalezy
tylko od odleglosci od jej srodka), a wigc okresowo peczniejg i kurcza sig, to gwiazdy typu

B Cep oscyluja nieradialnie, czyli zmieniaja rowniez swoj ksztalt (raz bardziej przypominaja
np. dysk, raz — cygaro, ale rowniez przyjmuja bardziej egzotyczne ksztalty). Oczywiscie
amplitudy tych zmian sa bardzo male, jednak daja mierzalne efekty przy obserwacjach zmian
jasnosci.

Wsrdd gwiazd typu f Cep obserwuje sig¢ czesto rownoczesne oscylacje w kilku czestosciach. Daje
to w sumie do§¢ skomplikowany obraz zmiennosci, na pierwszy rzut oka nie przypominajacy
zmian okresowych. Dopiero po dokonaniu tzw. analizy fourierowskiej, polegajacej

w uproszczeniu na dopasowaniu obserwowanych zmian do szeregu sinusoid o dowolnej
amplitudzie, czestosci i przesunigciu fazowym, uzyskujemy pelny obraz zmiennosci. Okazuje sie,
ze u wielu gwiazd tego typu obserwujemy drgania o czesto$ciach niewicle réznigcych sie od
siebie, odleglych wzajemnie o pewne stale przesunigcie (w czestosciach w— Aw, w, w+ Aw).
Weadlug obecnie przyjmowanych teorii jest to wplyw rotacji gwiazdy, ktora rozszczepia jedng
czesto$¢ na kilka blisko polozonych. Odleglos¢ A o jest proporcjonalna do predkosci obrotu
gwiazdy. Zjawisko to jest jakosciowo bardzo podobne do rozszczepienia linii widmowych
atomow pod wplywem pola magnetycznego (tzw. zjawisko Zeemana). Co wigcej, oba tak rozne
obiekty (nieradialnie oscylujaca obracajaca sie gwiazda i emitujacy atom w polu magnetycznym)
bada si¢ bardzo podobnymi metodami.

Nieradialne oscylacje odkryto rowniez wirdd niektorych bialych karlow (tzw. gwiazd typu
ZZ Ceri) oraz u gwiazd lezacych nieco na prawo od ciagu giownego na diagramie Hertzsprunga-
Russella (patrz okladka Delry 4/1982), u tzw. gwiazd typu & Scuti.

Pulsacje gwiazd sa bardzo istotnym narzedziem przy badaniu wnetrz tych obiektéw — przy
budowie modelu takich gwiazd trzeba bardzo dokladnie odtworzy¢ ich wnetrze, aby uzyskaé
wyniki zgodne z obserwacjami.

mgr Tomasz CHLEBOWSKI

Klub 44 Liga zadaniowa Wydzialu

Skrot regulaminu

Kazdy moze nadsytaé¢ rozwiazania zadan z numeru # w terminie do korca miesiaca n+ 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w nr. n+4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania trzech, dwoch lub jednego
zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami.
Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoscia do 0,1. Oceng mnozymy przez

suma ocen za rozwigzania danego zadania

" liczba 0sOb, ktére nadestaly choé jedno rozwiazanie z numeru

i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktoéw (w dowolnym czasie) zostaje
on czlonkiem Klubu, a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo — to tytul Weterana.

Lige organizuje Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego,
oraz nasza Redakcja.

Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w nr 9/1981,
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Zaobserwowano w przyrodzie predkos¢ obiektu wigksza od predkoSci §wiatla

Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego
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Do Ziemi

Kwazar 3C273 ma niezwykle wlasciwosci. Ma on ogon emitujacy fale elektromagnetyczne
zarowno w zakresie $wiatlta widzialnego, jak i fal radiowych. Ogon jest §ladem wigzki

elektron6éw wyrzucanej z duzg predkoscia z jadra kwazara. Juz na pierwszych wykonanych
zdjeciach okazalo sig, ze kwazar 3C273 ma dwa radioZrodia. Jedno jasne, ktére mozna utozsamic
z jadrem kwazara i drugie stabsze, odlegle od pierwszego o 62 lata $wietlne. To drugie
radiozrodio zwigzane jest z wickszym niz $rednie zaggszczeniem elektronow w $wiecacym

ogonie.

Trzyletnia obserwacja kwazara wykazala, Ze oba radiozrodia oddalaja si¢ od siebie. W czerwcu
1980 r. byly juz oddalone o 87 lat Swietlnych. Wynik jest wprost niesamowity. Przez 3 lata
#rodla oddalily sig od siebie o 25 lat $wietlnych. Czyzby poruszaly si¢ z predkoscia
przekraczajaca wielokrotnie predko$¢ $wiatla? Co na to teoria wzglednosci?

Wyjasnienie jest stosunkowo proste i nie wymaga odwolywania si¢ do teorii wzglednosci.
Popatrzmy na rysunek. W punkcie O znajduje si¢ jadro kwazara. Przed trzema laty stabsze
radiozrodlo znajdowalo sig w punkcie 4 i poruszalo z predkoscia ¥y < ¢ w kierunku B. Fale
wyslane z punktu A4 poruszaja si¢ z predkoécia ¢ w kierunku Ziemi. Fale wyslane z punktu B
dotra do Ziemi w At po sygnale z punktu A. Obserwator na Ziemi obliczy predko$¢ radiozrodia
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W pewnych warunkach moze sig zdarzy¢, ze obliczone w ten sposdb v przekroczy co do
wartodci predkosé Swiatta. Niech na przyklad elektrony poruszajg si¢ pod katem @ = 1° do
kierunku kwazar-Ziemia z niewielkg jak na elektrony predkoseia v, = 0,998 c. Obserwowana na
Ziemi predko$é¢ przekroczy znacznie predkosc swiatta

0,998¢ sin1°
= — = 3,090.
1—0,998 cos 1°

Rzeczywista predkoéé ruchu pozostaje jak widzimy mniejsza od predkosci swiatia.

(na podstawie New Scientist, 25 czerwca 1981, str. 848)

i Redakcji ,,Delty”

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Zadania nr 31, 32, 33

Termin nadsylania rozwigzan:
15 XII 1982

31. Ciag liczb rzeczywistych ay, a;, ... jest okresowy o okresie k (tzn. a;,x = a; dla
wszystkich i), przy czym a, + ... +a, = 0. Wykaza¢, ze istnieje numer m taki, ze

Au+ Qi1+ ... +ay = 0 dla wszystkich n = m.

32. Dla dowolnej liczby naturalnej n oznaczmy przez d{(n) ostatnig niezerowa cyfre liczby nl,
Udowodni¢, ze dla nieskoriczenie wielu liczb n zachodzi rownos$¢ d(n—1) = d(n) = d(n+1).
33. W napisanym mnozeniu cyfra 7 juz si¢ nie pojawia. Czy mozna zrekonstruowac dzialanie?
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