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Patrz w niebo

Widoma zmiennod¢ blasku gwiazd moze mie¢ dwojaka przyczyne. Jedna jest wzajemne
przeslanianie sie gwiazd w przypadku ukladu podwéjnego, ktéry nazywa sie wtedy
gwiazda zmienng zaémieniows. Druga przyczyna jest rzeczywista niestacjonarnodé
gwiazdy, zwanej wtedy gwiazda zmienna fizycznie. Zaréwno gwiazd zmiennych
zatmieniowych juk i zmiennych fizycznie jest wiele typéw, a §ledzenie ich zmiennosei
dostarcza wielu informacji o ich powierzchni (w pierwszym przypadku) lub tez o ich
budowie wewnetrznej (w drugim).

Bardzo waina grupa gwiazd zmiennych fizycznie s tzw. cefeidy, biorace nazwe

od swojej przedstawicielki § Cefeusza, ktérej regularna zmiennoéé zauwasono w 1784 r.
Charakterystyczny dla cefeid jest szybszy wzrost jasnodci niz spadek i maksimum
blasku zaznaczone wyragniej niz minimum. Taki wladnie przebieg jasnosci stanowi
obserwacyjne kryterium przynaleznodci gwiazdy zmiennej do tej grupy. Do dzié
zarejestrowano okoto 800 cefeid o okresie zmiennodci od 1 do 50 dni, pray czym
najwiecej ma okres zblizony do 5 dni. S one gwiazdami samotnymi, a jednak
wykazuja okresowe zmiany predkodci radialnej. Przebieg tych zmian i jego korelacja
z innymi parametrami cefeidy niedwuznacznie dowodzi, ze musi to byé gwiazda
pulsujaca. Ujemna predkodé radialna oznacza, ze nie cala gwiazda, lecz tylko jej
powierzchnia zbliza sie wtedy do obserwatora, gwiazda wiec pecznieje i zarazem,

co naturalne, spada jej temperatura i to na tyle, e jej jasnoéé tez spada pomimo
rosnacej powierzchni. Pray dodatniej predkogci radialnej procesy te przebiegaja,
oczywidcie, przeciwnie.

Okresowe, 2 wysoka dokladnodcia powtarzajace sie pulsacje sugeruja, fe gwiazda

" wykonuje drgania wokét polezenia réwnowagi jak wahadlo, a analogia ta jest glebsza,

niz by sig¢ na pierwszy rzut oka zdawalo. Okres T wahafi wahadla o dlugodci [
Wynosi 211‘\/1/_, gdzie g oznacza przyspieszenie grawitacyjne. Jezeli dlugoéé wahadla
zastapi¢ promieniem R gwiazdy i za g przyjaé przyspieszenie na jej powierzchni

g = GM/R? (G oznacza staly grawitacji, a M mase gwiazdy), to mozna sie
spodziewad, ze okres zmiennoéci cefeidy wyniesie T = 27+ /R?[GM. Wprowadziwszy
Jeszcze do tego wzoru drednia gestosé gwiazdy réwna, ocaywiscie, p = M/(£7R®),
dostaniemy bardzo wazna zaleinodé:

T\/p = const.

Po raz pierwszy zaleinos¢ te wyprowadzit Eddington na podstawie, rzecz jasna,
dokladnych obliczerh modelowych.

Cefeidy odegraly ogromna role w procesie poznawania skali odleglodci, nawet
miedzygalaktycznych. Otéz z przyczyn, o ktérych nie bedziemy juz tu méwié,

gwiazdy masywniejsze sa zarazem jagniejsze (w sensie jasnosci absolutnej) i wieksze,

1 to tak dalece wigksze, Ze drednia gestodé maja mniejsza. Zatem im wieksza jest
gestos¢ tym mniejsza jasnodé absolutna gwiazdy. Wprowadzenie tej informacji

do ostatniego wzoru daje wniosek, ze im jadniejsza jest cefeida, tym diuzszy musi

mie¢ okres zmiennogci. I rzeczywidcie — fakt ten zostat zaobserwowany w 1912 r.

przez pania Henriette Leavitt badajaca wtedy gwiazdy zmienne w Malym Obloku
Magellana. Wplyw odlegtosdci na jasnodé byt w tym przypadku nieistotny, wazne
mianowicie bylo to, e wszystkie te cefeidy znajduja sie w jednakowej odleglodci od nas.
Prawidlowo wyskalowana zaleznodé jasnoéci od okresu jest bardzo wainym narzedziem
do wyznaczania odleglodci: obserwujemy okres zmian jasnodci, przeliczamy na jasnosé
absolutna gwiazdy (o ile jest to cefeida!) i mierzymy jasnodé¢ widoma, a stad jui mamy
odleglod¢. Poniewai cefeidy 83 gwiazdami z natury jasnymi, udalo sie je zaobserwowasé
w najblizszych galaktykach i tak wyznaczyé ich odleglodci.

Przyczyna pulsacji cefeidy jest zachowanie sie warstwy czedciowej jonizacji helu.

W ogromnym skrécie wyglada to nastepujaco. Energia plynaca z wnetrza gwiazdy
jest silnie w takiej warstwie absorbowana, gdyz zostaje wykorzystana do jonizowania
gazu. Nie moze to jednak trwaé w nieskoficzonoéé — gdy nastapi jonizacja calkowita,
gaz zaczyna rozprezal sie jak doskonaly. Ale gestodé jego czastek jest teraz znacznie
wieksza (przybyle duzo elektronéw), wobec tego zaczyna rozpreiaé sig energiczniej,
niZ uczynilby to przed osiagnieciem pelnej jonizacji. Nastepuje silne rozepchniecie
zewnegtrznych warstw gwiazdy, ktére nastepnie juz ochlodzone spadaja i éciskaja tym
samym gwiazde bardziej, niz zrobityby to w stanie réwnowagi i cykl sie powtarza.
Gdyby realne byly podréze miedzygalaktyczne, cefeidy moglyby pelni¢ role latarni
morskich dzigki ich latwemu namierzaniu i okredlaniu ich odleglodci.
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