Granica

Sir Arthur Eddington (1882-1944) byl wybitnym astrofizykiem pierwszej potowy

XX wieku. Jednym z bardziej znanych wynikow jego prac jest stwierdzenie

Eddingtona

roli, jaka w masywnych gwiazdach spelnia cisnienie promieniowania. Dlatego

krytyczna jasnosé gwiazdy, przy ktérej gradient cisnienia promieniowania
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rownowazy sile przyciagania grawitacyjnego, nazywamy dzis jasno$cia

Eddingtona Lg. Dla sferycznie symetrycznej gwiazdy o masie M wynosi ona

L =4nGMc/k,

gdzie G jest stala prawitacji, ¢ predkoscia $wiatla, a k srednim wspo6tczynnikiem
pochlaniania promieniowania na jednostke masy. Zatem w zaleznosci od masy,
sktadu chemicznego, temperatury i gestoéci warstw powierzchniowych

kazda gwiazda ma swoja wlasna warto$¢ jasnosci Eddingtona. Warto jednak
oceni¢ jej gorne ograniczenie, ktére bedzie dotyczyto gwiazd goracych.

Otéz wspdlezynnik pochlaniania x jest najmniejszy, gdy osrodek jest catkowicie
zjonizowany, a promieniowanie jest rozpraszane na swobodnych elektronach.

W dodatku w tej sytuacji warto$é wspotczynnika pochlaniania nie zalezy

ona

Przy temperaturze wynoszacej kilkanascie tysiecy
kelwinéw materia gwiazdy nie jest catkowicie
zjonizowana, wiec jej nieprzezroczystosé k jest
wigksza niz u gwiazd goretszych. Dlatego wsréd
gwiazd chlodniejszych od 10 000 K nie ma gwiazd

o bardzo wysokiej jasnosci (jest to tzw. granica
Humphreysa—Davidsona). Najmasywniejsze

gorace gwiazdy, opuszczajac w wyniku ewolucji

ciag gléowny, nie moga — peczniejac — znacznie
obnizy¢ swojej temperatury powierzchniowej, bo
towarzyszylby temu wzrost nieprzezroczystosci, a tym
samym mozliwos¢ osiggniecia granicy Eddingtona.
Dlatego tez czerwonym nadolbrzymem moze stac sie
gwiazda o masie nieprzekraczajacej okolo 30 mas
Slofica. Bardzo jasne (masywne) gwiazdy o niskich
temperaturach obserwuje sie wyjatkowo, a osiagniecie
przez nie granicy Eddingtona zawsze moze zaowocowad
niestabilno$cia warstw zewnetrznych i znaczna utrata
masy (co prawdopodobnie obserwujemy w erupcjach
bardzo jasnych i goracych gwiazd zmiennych).

Jasne gwiazdy traca jednak znaczna cze$¢ swojej
masy na skutek wiatru napedzanego przez ich
promieniowanie, nawet jezeli ich jasno$é jest

znacznie ponizej jasnosci Eddingtona. Wynika

to z obecnosci w ich atmosferach czedciowo
zjonizowanych pierwiastkéw odpowiedzialnych za
wysoka nieprzezroczysto$é. Przykltadem takich gwiazd
o jasnosci bliskiej krytycznej i o szczegdlnie silnych
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od dlugodci fali (taki osrodek nazywany jest szarym). W przyblizeniu wynosi

k=0,2(14 X) cm?/g,

gdzie X oznacza wagowa zawarto$¢ wodoru w materii gwiazdy. Maksymalna
jasnosé Eddingtona, wyrazona w jasnosciach i masach Stonica przy typowym
X = 0,7, wynosi wtedy

M
©

Jak wida¢, Stonce jest obecnie daleko od granicy Eddingtona. Sa jednak
gwiazdy, ktérych duza jasnos¢ powoduje klopoty ze stabilnoscia zewnetrznych
warstw. Na przykltad, jasnos¢ gwiazd ciagu gléwnego silnie zalezy od ich mas
i gwiazda o masie 100 mas Slonica powinna mie¢ juz jasnos$¢ bliska jasnosci
Eddingtona, czyli kilka milionéw razy wieksza niz Stonce.

wiatrach gwiazdowych sa gwiazdy Wolfa—Rayeta,
ktore powstaja w wyniku ewolucji najmasywniejszych
gwiazd ciagu gléwnego.

A co z naszym Stoncem? Obecnie jego wlasne
promieniowanie nie ma praktycznie zadnego wplywu
na utrate masy (wiatr stoneczny pochodzi z goracej
korony), ale na ostatnim etapie ewolucji bedzie jednym
z decydujacych czynnikéw. Rozmiary fotosfery Stonca
i jego jasnosé stana sie — odpowiednio — kilkaset

i kilka tysiecy razy wieksze niz obecnie. Jasnosé¢
bedzie stanowila okolo 10% maksymalnej jasnosci
Eddingtona, ale w okresie kilkudziesigciu tysiecy lat
rozlegla otoczka zostanie rozproszona. Odsloniete
jadro bedzie przez nastepne kilkanascie tysiecy lat
oswietlalo rozszerzajaca sie mgltawice planetarna

i stanie si¢ typowym bialym kartem.

Pojecie jasnosci Eddingtona stosuje si¢ rowniez

do obiektow, ktére swoja energie promieniowania
czerpia z akrecji materii. W przypadku czarnych
dziur niemajacych powierzchni, w ktéra moze uderzyé
opadajaca materia, sferycznie symetryczna akrecja
zawsze bedzie dawala jasnos¢ znacznie mniejsza

od Lg. Ale w przypadku istnienia dysku akrecyjnego
mozliwe jest przekroczenie jasno$ci Eddingtona.
Mianowicie materia moze splywaé w ptaszczyznie
réwnikowej i byé wyrzucana (na skutek pochlaniania
promieniowania i innych czynnikéw) z obszaru
centralnego w kierunku do niej prostopadtym.



