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!Gwiazdy zmienne — gwiazdy zmieniajace
swojg jasnos¢ na skutek zmiany
temperatury lub rozmiaréw (co na ogdt
zachodzi jednoczesnie). Gwiazdy zmienne
za¢mieniowe (uklady gwiazd wzajemnie
przestaniajacych si¢) nie interesujg nas

w tym artykule.

Blisko pie¢ miliardéw lat temu obserwator znajdujacy sie na skraju naszej
Galaktyki zauwazyl wybuch pobliskiej gwiazdy supernowej. Wybuch

ten utworzyl fale uderzeniows rozprzestrzeniajaca sie takze w kierunku
olbrzymiej mglawicy zbudowanej gtéwnie z wodoru i helu. Mglawica o srednicy
kilkudziesieciu lat $wietlnych (odleglosé najblizszej Stonicu gwiazdy wynosi
nieco ponad 4 lata $wietlne) do tej pory pozostawala wzglednie stabilna. Fala
uderzeniowa zaburzyla te stabilno$¢ — mgltawica zasilona wieloma wytworzonymi
w supernowej pierwiastkami (w tym weglem, tlenem, azotem, krzemem) zaczeta
sie lokalnie zageszczaé. Jedno z takich zageszczen mialo staé sie w przyszlosci
nasza gwiazda dzienna. Po kilkuset tysiacach lat lokalne zageszczenie skurczyto
sie¢ do rozmiaréw naszego dzisiejszego Ukladu Stonecznego. Wraz z kurczeniem
sie obloku gazu temperatura w jego wnetrzu zaczeta rosnaé, zaczelo sie
wydzielaé cieplo w postaci promieniowania podczerwonego. Gdy temperatura
osiagneta okoto 50 tysiecy stopni, narodzito si¢ Protostonce. Byl to mniej wiecej
taki etap ewolucji, na jakim obecnie znajduje sie gwiazda zmienna T Tauri

potudniowal.

Kurczenie nastepowato nadal i zgodnie z zasada Gwiazde T Tauri mozemy obserwowacé juz dobra
zachowania momentu pedu nastepowalo przyspieszenie lornetka w gwiazdozbiorze Byka, tuz obok otwartej
predkosci obrotowej calego ukladu (podobnie jak gromady gwiazd, Hiad. Na zdjeciach T Tauri widoczna
lyzwiarz krecacy piruety zwigksza tempo obrotdéw jest mgtawica otaczajaca gwiazde. Powstanie z niej
przez zlozenie rak). Z czastek pylu krazacego wokét uktad planetarny, by¢ moze podobny do naszego, a za
protogwiazdy zaczely powstawacé okruchy skat, kilka miliardéw lat moze na ktoérejs z planet powstanie
a nastepnie, gdy wiele z nich zlepito sie¢, tworzyly sie zycie. Wewnatrz tej mgtawicy znajduje sie wspomniana
planety. Jednej z protoplanet niewiele brakowalo, aby wezeéniej T Tauri poludniowa, ktéra na razie widoczna
sama stala sie mala gwiazda — brazowym kartem. jest jedynie w podczerwieni. Te dwie gwiazdy tworza
Byl to Jowisz, jednak zgromadzil zbyt mato gazu, fizyczny uklad podwojny.

by mogly rozpoczaé si¢ w nim reakcje termojadrowe.
Ten olbrzymi glob, ktéry stale grawitacyjnie sie
kurczy (w ten sposéb produkuje cieplo), promieniuje
wiecej ciepla, niz otrzymuje od Stonca. Wigkszosé
pierwiastkéw, z ktorych sktada si¢ Ziemia, tworzyla
nasza planete juz w jej poczatkowym okresie. Od tego
czasu przybywa ich jedynie z upadkami ogromnej ilosci
meteorytéw. Gdy temperatura w jadrze Protostonca
osiggneta 10 milionoéw stopni, rozpoczely sie reakcje
termojadrowe polegajace na laczeniu si¢ jader wodoru
i powstawaniu jader helu. Narodzilo si¢ Stonice. Przez
pierwsze kilkadziesiat milionow lat bylo niestabilne,
co objawialo sie gléwnie zmianami jasnosci (w okresie
maksymalnej jasnosci gwiazda moze by¢ kilkaset

razy jasniejsza niz w okresie minimalnej jasnosci).
Przechodzilo okresy, w ktorych obecnie znajduja sie
gwiazdy typu FU Orionis, a nastepnie typu T Tauri
(reprezentowane przez T Tauri péinocna, fot. 1).

Fot. 1. Gwiazda T Tauri wraz z mgltawica NGC 1555 (autor: Dominik

Wos).

Nastepnie Stonice ,uspokoilo si¢” i w takim stabilnym
stanie trwa przez ostatnie 4,5 miliarda lat az

do dzisiejszego dnia, zwickszajac stopniowo swoja
jasno$é (na poczatku $wiecilo z jasnoscia 0,7 aktualnej).
Obecnie jest bardzo spokojna gwiazda, powodujac
jedynie przez swoje ,grymasy” piekne zorze polarne
(fot. 2) czy zaburzenia w lacznosci satelitarne;.

Fot. 2. Zorza polarna (autor: Wojciech Burzynski).

Promieniowanie stoneczne dostarcza energii do zycia,
umozliwia roslinom ,produkcje” zZywnosci, a nam
zdobywanie ladnej opalenizny, ale takze (gdy

w nadmiarze) oparzen. A wszystko to dzigki zamianie
570 milionéw ton wodoru na hel w kazdej sekundzie.
Jednoczesnie z promieniowaniem Stonce w kazdej
sekundzie traci okoto 4 milionéw ton swojej masy

w postaci czastek. Za nastepne okoto 5 miliardéw

lat wyczerpia sie zapasy wodoru w jadrze Stonca,

a temperatura bedzie zbyt niska, zeby funkcje Zzrodia
energii zajeta przemiana helu w wegiel. Podczas gdy
jadro bedgzie si¢ kurczyto, zwickszajac temperature,
zapali sie wodor w plaszczu otaczajacym helowy srodek
gwiazdy.



Zwigkszajace si¢ cidnienie spowoduje specznienie
zewnetrznych warstw Slonca z jednoczesnym spadkiem
powierzchniowej temperatury, dzieki czemu Stonce
bedzie coraz bardziej czerwone. Podczas zwigkszania
swoich rozmiaréw pochtonie Merkurego, jednak

dzieki utracie masy na skutek emisji silnego wiatru
stonecznego przyciaganie grawitacyjne Stofica zmniejszy
sie, co spowoduje przesuniecie si¢ planet na dalsze
orbity i prawdopodobnie uchroni Ziemie i by¢ moze
Wenus przed losem najblizszej Stoncu planety.

Jednak zycia juz dawno na Ziemi nie bedzie. Wzrost
promieniowania otrzymywanego od Stonca spowoduje
znaczne podniesienie si¢ temperatury jej powierzchni,
co, oczywiscie, spowoduje odparowanie oceanéw, a byé
moze nawet calkowite ,zdmuchniecie” atmosfery. Ziemia
stanie sie wypalonym, suchym, niego$cinnym miejscem.

W tym czasie Stonce na diagramie
Hertzsprunga—Russella (pokazujacym zaleznosé
jasnosci absolutnej gwiazdy od jej barwy) przesunie sie
wyraznie do goéry i w prawo, co znaczy, ze zmniejszy si¢
temperatura powierzchniowa, jednak dzieki znacznie
wigkszej powierzchni zwigkszy sie jego jasnosc.

Nastepnie, gdy temperatura w jadrze Slonca osiagnie
okoto 100 milionéw stopni, rozpocznie sie reakcja
przemiany helu w wegiel i tlen. Nastapi tzw. blysk
helowy, czyli wyzwolenie ogromnej ilosci energii, ktora
jednak w znikomej czesci spowoduje zwigkszenie
jasnosci gwiazdy, gdyz zostanie pochtonieta przez
wewnetrzne warstwy. Nastepnie bardzo szybko Stonce
zmniejszy swoje rozmiary, aby ponownie zaczaé je
powieksza¢ w momencie zapalenia helu w otoczce
jadra. W tym czasie moze sie zdarzy¢, ze przetnie
tzw. pas niestabilnosci na diagramie H-R i stanie sig¢
gwiazda pulsujacg — miryda. Ten etap ewolucji mozemy
podziwiaé¢ nawet golym okiem (w okresach maksimum
jasnosci) w kilku miejscach nieba. Najwczesdnie]
opisana, bo juz w XVII wieku, jest gwiazda omikron
Wieloryba, zwana inaczej Cudowng (Mira). Gwiazda
ta w okresach najwiekszej jasnosci bywa najjasniejsza
w gwiazdozbiorze Wieloryba (fot. 3), a w minimum
jasnosci jest widoczna za pomoca dobrych lornetek.
W pewnym momencie Stonce odrzuci otoczke,
odstaniajac gorace jadro — powstanie mgtawica
planetarna i w srodku biaty karzel; patrz oktadka.

Fot. 3. Mira w poblizu minimum i maksimum jasnosci (autor: Leszek
Marcinek).

Gwiazda ta, nie majac dosy¢ masy, by zapoczatkowac
przemiane wegla i tlenu w ciezsze pierwiastki, zacznie
powoli stygnaé, przemieniajac sie w czarnego karta.

I bedzie to ostatnie stadium gwiazdy podobnej naszemu
Stoncu. Bedzie to jednoczesnie najdluzszy, trwajacy
kilkadziesigt miliardow lat etap zycia gwiazdy.

Bezstronny obserwator przemiesci sie w inne miejsce,
by ogladaé¢ narodziny kolejnej gwiazdy. Gdzie my wtedy
bedziemy?

Gwiazdy wymienione w artykule:

Supernowa — wybuch starej, masywnej gwiazdy, podczas ktérego
zwigksza ona jasnos¢ setki milionéw razy, osiagajac jasnosé
poréwnywalng z jasnoscig calej galaktyki. Podczas wybuchu wyrzucane
sa w przestrzen cigzkie pierwiastki wyprodukowane w gwiezdzie.
Pozostalosciami po wybuchu sg gwiazda neutronowa lub czarna
dziura, otoczone mglawica (np. stynna mglawica Krab w Byku).

T Tauri — prototyp gwiazd wykazujacych niewielkie,
nieprzewidywalne wahania jasnosci spowodowane niestabilnoscig dysku
otaczajacego gwiazde, wybuchami w atmosferze lub przestonigciem
przez oblok, z ktérego powstaly.

Biate karly — male gwiazdy o rozmiarach zblizonych do rozmiaréw
Ziemi, ktérych materia osigga gestosé rzedu 1000 kg/cm?.
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Mirydy — czerwone olbrzymy (o $rednicy kilkaset razy wiekszej
niz $rednica Storica) o zmiennych rozmiarach i — co sie z tym wiaze
— zmiennej jasnoéci, w okresie 90-1000 dni. Pulsuja one w miar¢
regularnie.

FU Orionis — prototyp gwiazd charakteryzujacych si¢ znacznym
wzrostem jasnosci (do kilkuset razy) w ciagu kilku miesiecy,

a nastepnie (po okresie niezmiennosci) powolnym jej spadkiem w ciagu
wielu lat. Wszystkie znane tego typu gwiazdy sa otoczone mglawica.

Podyskutowaé na temat artykulu, znalezé mapki konieczne

do obserwacji gwiazd zmiennych, jak i dowiadywac sie na biezaco
o ciekawostkach ze ,$wiata” gwiazd zmiennych mozna na forum
astronomicznym: http://astro4u.net/yabbse/index.php.



