Kosmiczna linijka
4. Polaris; odlegltos¢ 430 lat Swietlnych
(130 pc na linijce)

Precesja osi obrotu Ziemi, zachodzaca z okresem 26 tysiecy
lat, polega na tym, ze biegun péinocny zakresla okrag natle
odleglych gwiazd (Ziemia przypomina tym wirujacego
baka). Zjawisko to powoduje, ze w réznych okresach
funkcje gwiazdy biegunowej przejmuja rézne gwiazdy

— np. okoto 3000 lat temu pehita jg gwiazda Thuban

w gwiazdozbiorze Smoka, a za kolejne 2000 lat gwiazda
polarna zostanie Errai z gwiazdozbioru Cefeusza. Za okoto
14 tysiecy lat najblizsza biegunowi bedzie bardzo jasna
gwiazda, Wega, ale bedzie jednak znacznie oddalona od
wlasciwej pozycji bieguna (o okolo 5 stopni).

Sama Polaris jest bardzo ciekawym obiektem réwniez

z innych powodéw. Jest to w istocie uktad wielokrotny,
ktérego gltownym skladnikiem jest gwiazda typu delta
Cephei (typ widmowy F7 Ib-II V). Jej mase oszacowano
na okoto 4,5 masy Slonca, a obiega ona wspdlny $rodek
masy z towarzyszem (1,26 masy Slofica) w okresie
niecatych 30 lat. Gléwny skladnik oznaczany jest jako
Polaris Aa, mniejszy otrzymal oznaczenie Polaris Ab.
Wokét tej pary krazy trzecia gwiazda, Polaris B (o typie
widmowym F3 V). Obecnie znajduje sie ona na niebie
w odlegtosci okoto 19 sekund tuku od gléwnej pary.
Istnialy przypuszczenia, ze do ukladu Polaris moga
nalezeé jeszcze inne gwiazdy (kolejnych kandydatéw
nazwano, odpowiednio, Polaris C i D), jednak do dzi$
ich przynalezno$¢ do uktadu wielokrotnego nie zostala
potwierdzona.

Najwiecej emocji wzbudza ostatnio gtéwny skladnik,
cefeida klasyczna. Prototypem klasy cefeid jest gwiazda
zmienna w gwiazdozbiorze Cefeusza, delta Cephei,
ktorej zmiennosé w roku 1784 zaobserwowal John
Goodricke. Gwiazdy tego typu nie $wieca z niemal
stala jasnoscia, tak jak Stonce, lecz wykazuja bardzo
duze okresowe zmiany jasnosci. Sa przy tym bardzo
jasne (Polaris znajduje sie w odleglosci okoto 430 lat
Swietlnych od nas, a jednak widzimy ja bez trudnosci,
poniewaz jest ponad 2000 razy jasniejsza od Slonca).
Ich ogromna moc promieniowania wynika z faktu, ze
naleza one do klasy olbrzyméw: sa gwiazdami bardzo
masywnymi (masa Polaris jest ponad czterokrotnie
wigksza od masy Stonca) i w zwiazku z tym sa bardziej
zaawansowane ewolucyjnie. W gwiezdzie tego typu
pojawiaja sie oscylacje (gwiazda okresowo pecznieje,

a nastepnie kurczy sig), czemu towarzyszy zmiana jej
barwy i jasno$ci.

Polaris, inaczej Gwiazda Polarna, to widoczna gotym okiem najblizej pélnocnego
bieguna nieba gwiazda, nalezaca do gwiazdozbioru Malej Niedzwiedzicy. Cho¢
nie jest ona najjasniejsza, to pozostaje najbardziej znana gwiazda dzigki swojemu
polozeniu (jej deklinacja wynosi 89°15'50,8”, a zatem dzieli ja od bieguna okolo
44 sekund tuku — nieco wiecej niz rozmiar tarczy Ksiezyca). Wskazuje nam ona
w pogodna noc kierunek marszu, a w przesztosci wykorzystywana byla przez
zeglarzy. Nie zawsze jednak tak byto i nie zawsze bedzie.

Dzieki tym wladciwoéciom cefeidy umozliwiaja jedna
znajlepszych metod pomiaru odlegtosci, jaka dysponujemy
w astronomii. Jak to dziata? W 1912 roku Henrietta
Swan Leavitt zauwazyla, ze zachodzi Scisty zwiazek
miedzy jasnoscig absolutna cefeidy a okresem jej pulsacji.
Jezeli zatem zaobserwujemy cefeide w odleglej galaktyce
i zmierzymy jej okres pulsacji, to, znajac jasno$¢ widoma
gwiazdy, mozemy wyznaczy¢ odlegtoéé do tej galaktyki.
Wtlasénie w ten sposéb Edwin Hubble po raz pierwszy
wyznaczyl odlegloéci do galaktyk i odkryl ekspansje
Wszechéwiata. Pewien problem stanowi kalibracja
(znalezienie punktu zerowego) zaleznosci okres-jasnos¢,
bo wymaga niezaleznego pomiaru odlegtosci do pewnej
liczby cefeid. Obserwacje wykonane przez Teleskop
Kosmiczny Hubble’a pozwolity na okreslenie tej kalibracji
z dokladno$cig lepsza niz 10%.

Zmiany jasnosci Polaris obserwowano juz w XIX wieku.
Pod koniec XIX wieku wykonano pierwsze obserwacje
spektroskopowe, ktére wskazywaly na zmiennosé z okresem
okolo 4 dni (taka warto$é¢ stwarza, niestety, spore problemy
obserwatorom). Po raz pierwszy podobienstwo zmian
jasnoéci Polaris do cefeid wykazal Ejnar Hertzsprung

w 1911 roku na podstawie obserwacji fotograficznych.

Pod koniec XX wieku okazalo sie, ze na przestrzeni

100 lat amplituda zmian jasnosci Polaris spadata

(ze 100 do 20 milimagnitudo w zakresie wizualnym),
podczas gdy okres pulsacji wydaje si¢ rosnaé¢ (w tempie
4,5 s na rok). Gdyby taka tendencja sie utrzymata,
oznaczaltoby to, ze Polaris jest obecnie na etapie
koniczenia swojej ewolucji na pasie niestabilnosci,
zatem, jak przewidywano, w 1994 roku Polaris powinna
byla zaprzesta¢ oscylacji w jednym z gléwnych

modéw. Okazalo sie jednak, ze juz w obserwacjach

z lat 1994-1996 zauwazono delikatny wzrost pulsacji.
W 2008 roku trzy niezalezne grupy obserwatorow

(w tym astronomowie z Obserwatorium w Poznaniu)
dokonaly dalszych pomiaréw i niezbicie dowiodly, ze
amplituda pulsacji Polaris znowu ro$nie! Tak wiec
astronomowie maja do wyjasnienia kolejna zagadke,
zwiazang z teoria pulsacji gwiazd: dlaczego wlasciwie
ta amplituda tak skacze?
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Dziekujemy mgr. Monice Fagas z UAM w Poznaniu
za pomoc przy pisaniu tego artykulu.



