Paradoks Algola

Teoria ewolucji gwiazd przewiduje, ze obiekty bardziej masywne starzeja si¢
szybciej, rozrzutniej gospodarujgc swymi zasobami energetycznymi. Fakt ten
potwierdzaja obserwacje. Na znanym zapewne Czytel nikom Delty diagramie
H-R gwiazdy bardziej masywne predzej ,,odchodza” od obszaru zwanego
ciggiem gléwnym do obszaru zajmowanego przez olbrzymy. Obserwacje gromad
gwiazdowych sa jednym z najprostszych dowodow tego teoretycznego wniosku.
Zaklada sig, ze wszystkie gwiazdy gromady powstaly w tym samym czasie

1 rzeczywiscie okazuje sig, ze te najbardziej masywne sa juz olbrzymami, podczas
gdy malomasywne przezywajg ciagle jeszcze spokojna faze spalania wodoru

w centrum (ciag glowny).

Paradoksalny wydaje si¢ wigc fakt, ze w wielu ukladach podwojnych skiadnik
mniej masywny ,,puchnie’ szybciej niz jego masywniejszy towarzysz. Uktady te
zwane sg algolami, a nazwa ta pochodzi od najbardziej znanej gwiazdy tego
typu — Algola (f Perseusza).

W algolach gwiazdy mniej masywne sa zwykle podolbrzymami, co oznacza,
ze sa one jasniejsze 1 wigksze od gwiazd ciagu gléwnego o tej samej masie.
Jesli wige obydwa skladniki powstaly w tym samym czasie (przyjecie takiego
zalozenia wydaje si¢ by¢ naturalne w przypadku ukladu podwdjnego), stan,
w jakim znajdujg sie aktualnie, przeczy przewidywaniom teoretycznym,

Dla wyjaénienia sprzecznosci migdzy teoria i obserwacjami Crawford w 1955 roku
zaproponowal nastgpujacy scenariusz ewolucji takiego uktadu podwdjnego:

Jedna z gwiazd — zwana sktadnikiem pierwotnym uktadu — byla poczatkowo
bardziej masywna, a wigc zgodnie z teorig jej ewolucja przebiegata w szybszym
tempie. W szczegdlnosci jej promien wzrastal predzej niz promien drugiej gwiazdy,
tak, ze jako pierwsza wypelnila ona swojg powierzchni¢ Roche’a, po czym
rozpoczatl si¢ przeplyw masy na towarzysza. Z biegiem czasu masa sktadnika
zmniejszata si¢ przy jednoczesnym wzroscie masy drugiej gwiazdy, az w koncu
doszio do odwrécenia stosunku mas — gwiazda poczatkowo bardziej masywna
stata sig obiektem o mniejszej masie. W takim stanie, tj. po odwroceniu stosunku
mas obserwujemy wigkszos¢ algoli.

Wyjasnienie paradosku Algola podane przez Crawforda jest w pelni akceptowane
przez astronoméw. Obserwacje zmian okresow ukladow podwdjnych dostarczaja
informacji na temat aktualnego tempa wymiany masy migdzy skladnikami i sa
bardzo dobrym potwierdzeniem koncepcji Crawforda.
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polega na znalezieniu punktu P, ktérego suma odlegloéci od wierzchotkéw
trojkata 4 BC jest najmniejsza.

Biorgc pod uwagg dowolny punkt P obracamy trojkat APC o kat 60° otrzymujac
trojkat AQB’. Zauwazamy, Ze trojkat APQ jest rownoboczny. Wobec tego
AP+BP+CP = PQ+BP+QB' = BP+PQ+QB' > BB'. Wida¢ wigc, Ze suma
odleglosci punktu P od wierzchotkdw trojkata bedzie najmniejsza dla takiego
punktu P, ze punkty B, P, Q i B' beda lezaly na jednej linii prostej. Punkt taki
bywa nazywany punktem Fermata badz punktem Torricellego.

Yatwo zauwazy¢, Ze dla takiego punktu P mamy
¥ APB = £ BPC = £ CPA = 120°. Zauwazajac, Zze na poprzednim rysunku
rowniez tréjkat AB'C byl rébwnoboczny, otrzymujemy ciekawy sposdb znalezienia
tego punktu: Do tréjkata 4 BC dopisujemy trzy trojkaty rownoboczne ABC',
AB'C i A'BC — odcinki AA’, BB' i CC' przecinajg si¢ w jednym punkcie P
takim, ze

AA' = BB' = CC' = AP+ BP+CP

i jest to wlasnie punkt Fermata-Torricellego.
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