
WPROWADZENIE DO GWIAZD ZMIENNYCH 

Tadeusz Smela   



Kiedy patrzymy na pogodne niebo w nocy moŨna odnieŜĺ wraŨenie, Ũe gwiazdy sŃ 

niezmienne. Opr·cz migotania wywoğanego niestabilnoŜciŃ atmosfery, gwiazdy wydajŃ siň 

stağe. 

UwaŨne obserwacje, wykonane nawet goğym okiem pokazujŃ, Ũe niekt·re gwiazdy w 

rzeczywistoŜci wykazujŃ zmiany jasnoŜci. 

Zmiany jasnoŜci niekt·rych gwiazd majŃ miejsce w ciŃgu kilku dni, podczas gdy zmiennoŜĺ 

innych daje siň zauwaŨyĺ w ciŃgu kilku godzin lub wielu miesiňcy. 

Inne, niespodziewanie pojawiajŃ siň na niebie, zwiňkszajŃc wielokrotnie swojŃ jasnoŜĺ, po 

czym r·wnie nieoczekiwanie znikajŃ. 

 

 



Na podstawowym poziomie wszystkie gwiazdy sŃ zmienne. Gwiazdy ewoluujŃ i zmieniajŃ siň 
w czasie, np. z gwiazdy ciŃgu gğ·wnego w czerwonego olbrzyma. Ponadto wszystkie gwiazdy 
wykazujŃ drobne fluktuacje jasnoŜci, ale sŃ one w wiňkszoŜci przypadk·w praktycznie 
niezauwaŨalne ï na przykğad jasnoŜĺ SğoŒca zmienia siň o ok. 0,1% w cyklu 11-letnim. 

  

Gwiazdy zmienne ï to gwiazdy, kt·re w znaczŃcy spos·b zmieniajŃ swojŃ jasnoŜĺ.  

 

Na tej prelekcji postaram siň opowiedzieĺ w skr·cie o gğ·wnych typach gwiazd zmiennych, 
wykazujŃcych zauwaŨalne zmiany jasnoŜci,  charakterze tych zmian oraz  powodach i 
mechanizmach ich zmiennoŜci. Opowiem teŨ o szczeg·lnym znaczeniu niekt·rych rodzaj·w 
gwiazd zmiennych 

Na kolejnych prelekcjach opowiem szczeg·ğowo o mechanizmach powodujŃcych ich 
zmiennoŜĺ.. 

 

 



Najog·lniej m·wiŃc obserwowane zmiany jasnoŜci mogŃ wynikaĺ z 

dw·ch powod·w: 

 

Å Z powodu proces·w zachodzŃcych na zewnŃtrz gwiazd -  zmian 

geometrycznych (zmiana wzajemnych poğoŨeŒ gwiazd 

wzglňdem obserwatora), spowodowanych zaĺmieniami dw·ch 

lub wiňcej gwiazd lub rotacjŃ. 

 

 

Å Z powodu zmian wewnňtrznych - fizycznych zmian w samych 

gwiazdach, powodujŃcych zmianň mocy promieniowania 

gwiazdy w czasie. 

 

 

 



KLASYFIKACJA GWIAZD ZMIENNYCH 

 



ZMIENNE ZAĹMIENIOWE 

Å SŃ to ukğady zğoŨone z dw·ch gwiazd prawie 

kulistych, znajdujŃcych siň w doŜĺ duŨych 

odlegğoŜciach w por·wnaniu z ich rozmiarami. 

 

Å Tego typu gwiazdy sŃ najliczniejsze wŜr·d gwiazd 

zaĺmieniowych 

Ciekawa animacja 
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ZMIENNE PULSUJłCE 

KaŨda gwiazda podlega zmianom typu ewolucyjnego. Zmiany tego typu sŃ bardzo 

powolne. 

 

Istnieje rozlegğa klasa gwiazd, w kt·rych zmiany zachodzŃ szybko, powodujŃc dajŃce 

siň zaobserwowaĺ  zmiany parametr·w gwiazdowych w ciŃgu dni lub lat a nawet 

uğamka doby. 

 

Zmiany te sŃ r·Ũnorodne, niekt·re sŃ regularne, powtarzajŃce siň w ŜciŜle 

okreŜlonych odcinkach czasu, inne majŃ charakter cykliczny, tzn. powtarzajŃcy siň 

ale nieregularnie, jeszcze inne zmieniajŃ siň w spos·b nieprzewidywalny . 

 

Parametrem, kt·ry ulega zmianie to blask i widmo.  

 

 

 



ZMIENNE PULSUJłCE 

PulsujŃce gwiazdy zmienne to gwiazdy zmieniajŃce swojŃ jasnoŜĺ pod wpğywem 

fizycznych zmian, zachodzŃcych wewnŃtrz gwiazdy. 

 

Zmiany wewnŃtrz gwiazdy powodujŃ okresowe rozszerzanie siň i kurczenie  warstw 

powierzchniowych gwiazdy.   

 

W zaleŨnoŜci od masy gwiazdy i etapu ewolucji, okres zmian i ksztağt  krzywej zmian 

jasnoŜci jest r·Ũny.  

 

 

 

 

 



ZMIENNE PULSUJłCE 

SŃ to nadolbrzymy, kt·rych jasnoŜĺ zmienia siň z okresem od 1 do 50 dni 

(niekt·re Ŧr·dğa podajŃ g·rnŃ granicň 70 dni). 

 

Cefeidy to wyjŃtkowo jasne, tysiŃc lub nawet dziesiňĺ tysiňcy razy 

jaŜniejsze od SğoŒca gwiazdy regularnie, w spos·b ciŃgğy zmieniajŃce 

swŃ jasnoŜĺ.  

KaŨda cefeida pulsuje - okresowo zmienia swoje rozmiary i temperaturň 

powierzchni. Okres takich zmian wynosi od kilku dni do kilku miesiňcy. 

Amplitudy zmian blasku wynoszŃ od 0,1 do 2 wielkoŜci gwiazdowych.  

JasnoŜci absolutne (MV) cefeid wynoszŃ od -2 do -6 wielkoŜci 

gwiazdowych.  

Podczas pulsacji zmienia siň r·wnieŨ ich promieŒ oraz typ widmowy od A 

lub F w maksimum blasku do G lub K w minimum. 

 

Cefeidy typu I (klasyczne)  



ZMIENNE PULSUJłCE 

W 1912 roku astronomka amerykaŒska Henrietta Leavitt badajŃc 

gwiazdy zmienne w Mağym Obğoku Magellana stwierdziğa, Ũe 

obserwowane w tym zbiorowisku gwiazdy sŃ tym jaŜniejsze im 

dğuŨszy jest okres ich zmiennoŜci. 

Zbadağa 1777 gwiazd w Mağym Obğoku Magellana, z kt·rych 47 

sklasyfikowağa jako cefeidy. 

 

 

 

  

Cefeidy: zaleũnoŝĻ okres - ŝwiatĠoŝĻ  



ZMIENNE PULSUJłCE 

Na rysunku obok przedstawiona jest 

zaleŨnoŜĺ jasnoŜci absolutnej od okresu 

zmian.  

 

WielkoŜĺ absolutna i wielkoŜĺ widoma jest 

zwiŃzana nastňpujŃcŃ zaleŨnoŜciŃ:  

 

(m-M)=5 log(d/10) 

 

m - Ŝrednia wielkoŜĺ widoma (jasnoŜĺ 

obserwowana) 

M- odczytana w wykresu wielkoŜĺ absolutna 

d - odlegğoŜĺ 
 

ZaleŨnoŜci  te  sŃ wykorzystywane do 

wyznaczania odlegğoŜci do galaktyk. 

 

Cefeidy: zaleũnoŝĻ okres - ŝwiatĠoŝĻ  



ZMIENNE PULSUJłCE 

Cefeidy  

PrzykĠad wyznaczenia odlegĠoŝci do cefeidy 

w MaĠym ObĠoku Magellana: 

 

  

 
Z krzywej jasnoŜci  trzeba  wyznaczyĺ  ŜredniŃ 

jasnoŜĺ  (pomiary fotometryczne)  i okres zmian w 

dniach. 

W przykğadzie obok okres zmian wynosi 4,76 dni. 

log 4,76 = 0,68 

Z wykresu odczytujemy jasnoŜĺ absolutnŃ M=-3,57 

 

Obserwowana Ŝrednia jasnoŜĺ : 15,56 mag  

  

Z zaleŨnoŜci  (m-M)=5 log(d/10) 
wyznaczamy: 

d = 10 (m - M + 5)/5  

D=68 230 parsek·w 

 



ZMIENNE PULSUJłCE 

NajliczniejszŃ grupň gwiazd zmiennych pulsujŃcych  

tworzŃ zmienne dğugookresowe, kt·rych typowŃ 

przedstawicielka jest Mira Ceti. 

SŃ to czerwone olbrzymy w p·Ŧnych stadiach ewolucji, 

kt·re za kilka milion·w lat odrzucŃ zewnňtrzne warstwy 

swej atmosfery, tworzŃc w ten spos·b mgğawicň 

planetarnŃ, same zaŜ stanŃ siň biağymi karğami. 

 

CharakteryzujŃ siň czerwonŃ barwŃ, okresem pulsacji od 

70 do 800 dni i zmianami jasnoŜci od 3 do 8 wielkoŜci 

gwiazdowych (amplitudy zmian wielkoŜci 

bolometrycznych sŃ stosunkowo niewielkie).  

.   

 

 

 

 
 

Mirydy ð zmienne dĠugookresowe  

WielkoŜĺ bolometryczna  - cağkowita energia 

wysyğana przez gwiazdy we wszystkich dğugoŜciach 

fali Ŝwiatğa. Nie wyznaczamy jej bezpoŜrednio z 

obserwacji, lecz obliczamy z wielkoŜci 

fotometrycznych na podstawie znanej temperatury 

gwiazdy przy zağoŨeniu, Ũe gwiazda promieniuje 

jako ciağo doskonale czarne. 
 



ZMIENNE KATAKLIZMICZNE  

Å Gwiazdy kataklizmiczne (wybuchowe) odznaczajŃ siň tym, Ũe obserwujemy u nich 

gwağtowny wzrost blasku a nastňpnie znacznie powolniejsze jego zmniejszanie. Zmianom 

blasku towarzyszŃ duŨe zmiany w widmie, ŜwiadczŃce o gromadzeniu pod atmosferŃ 

energii, kt·ra nastňpnie wyzwala siň w spos·b wybuchowy. 

 

Å Wybuchowe gwiazdy dzielŃ siň na kilka kategorii. U gwiazd nowych wybuch 

obserwowany jest w zasadzie jednorazowo. U niekt·rych gwiazd zaobserwowano 

powtarzanie siň wybuchu w odstňpie kilkudziesiňciu lat. Wybuchy niekt·rych gwiazd sŃ 

tak potňŨne, ze zachodzŃ w nich istotne zmiany w budowie lub ulegajŃ cağkowitemu 

zniszczeniu. Gwiazdy te zostağy nazwane supernowymi. 

 



GWIAZDY NOWE  

Å Nazwa NOWA siňga jeszcze czas·w staroŨytnych, gdy w II w p.n.e. 
Hipparch dostrzegğ w gwiazdozbiorze Skorpiona gwiazdň, kt·rej 
wczesniej nikt nie widziağ. Po pewnym czasie gwiazda stağa siň 
niewidoczna.  

 

Å Obserwacje fotometryczne i spektroskopowe wskazujŃ, Ũe wszystkie 
gwiazdy nowe to  ukğad podw·jny skğadajŃcy siň z biağego karğa i 
gwiazdy ciŃgu gğ·wnego lub nieco odewoluowanej gwiazdy. 

 

Å Akrecja materii na biağego karğa, kt·ry w wyniku proces·w ewolucyjnych 
jest niemal cağkowicie pozbawiony termojŃdrowego ,,paliwaò 
wodorowego, doprowadza do systematycznego wzrostu zawartoŜci 
wodoru w jego warstwie powierzchniowej.  

 

Å Wskutek obecnoŜci silnego pola grawitacyjnego gaz gromadzŃcy siň na 
powierzchni biağego karğa znajduje siň w stanie zdegenerowanym, tzn. 
jego gňstoŜĺ w niewielkim stopniu zaleŨna jest od jego temperatury. 
Gdy iloŜĺ dostarczonego wodoru przekroczy wartoŜĺ krytycznŃ jego 
temperatura podnosi siň do wartoŜci wystarczajŃcej do 
zapoczŃtkowania reakcji termojŃdrowych.  

 

 



R CORONAE BOREALIS 

Å W przeciwieŒstwie do wiňkszoŜci gwiazd zmiennych, gwiazdy 

tupu R Coronae Borealis spňdzajŃ wiňkszoŜĺ swojego czasu w 

maksymalnej jasnoŜci i czasami ich jasnoŜĺ spada nawet do 9 

wielkoŜci gwiazdowych w nieregularnych odstňpach czasu.  

Å Stan, w kt·rym gwiazda Ŝwieci sğabym blaskiem moŨe trwaĺ kilka 

miesiňcy lub lat, po czym gwiazda powraca do normalnej jasnoŜci 

maksymalnej.  

Å Gwiazdy te charakteryzujŃ siň one niskŃ zawartoŜciŃ wodoru i 

wysokŃ zawartoŜciŃ wňgla.  

Å SŃ to gwiazdy wybuchowe ale materia wyrzucona podczas 

wybuchu zachowuje siň jak sadza, pochğaniajŃc czňŜĺ Ŝwiatğa i 

powodujŃc spadek blasku. 

Å JasnoŜĺ R Coronae Borealis moŨe zmniejszyĺ siň w ciŃgu kilku 

nocy o 3 ï 4 wielkoŜci gwiazdowe 

 

 

 

 



SUPERNOWE 

 

Ç  Supernowe to eksplodujŃce gwiazdy,  najpotňŨniejsze 
znane wybuchy we WszechŜwiecie. 

Ç Dwa podstawowe mechanizmy wybuchu supernowej to: 

Å implozja w wyniku kolapsu grawitacyjnego (jŃdro 
masywnej gwiazdy, po wypaleniu cağego paliwa 
zapada siň szybkoŜciŃ dziesiŃtk·w tysiňcy kilometr·w 
na sekundň) 

 

Å  wybuch termojŃdrowy ï  wybuch biağego karğa, 
skğadajŃcego siň z mieszaniny 50% wňgla (C) i 50% 
tlenu (O), kt·ry ŜciŃgajŃc materiň z sŃsiedniej gwiazdy 
przekroczyğ granicň Chandasekhara ï limit masy 
wynoszŃcy 1.44 masy SğoŒca 

 

 



SUPERNOWE 

Å Pr·bujŃc wyjaŜniĺ pochodzenie supernowych, 
astronomowie podzielili je ze wzglňdu na 
wystňpowanie r·Ũnych linii absorpcyjnych w ich 
widmie. Gğ·wnym kryterium jest wystňpowanie linii 
wodoru. JeŜli widmo supernowej zawiera Ŝlady tego 
pierwiastka zalicza siň jŃ do typu II, w przeciwnym 
wypadku ï do typu I 

Å WewnŃtrz gğ·wnych typ·w wyr·Ũnia siň jeszcze kilka 
podtyp·w, w zaleŨnoŜci od wystňpowania innych linii 
widmowych, bŃdŦ ksztağtu krzywej blasku: 

Å Typ I ï brak linii wodoru  

Å Typ Ia ï linie Si II na 615,0 nm 

Å Typ Ib ï linie He I na 587,6 nm 

Å Typ Ic ï sğabe lub brak linii helu 

Å Typ II ï obecne linie wodoru  

Å Typ II-P 

Å Typ II-L 

Å Wg aktualnej wiedzy supernowe implozyjne obejmujŃ 
typy: Ib/c, IIb, II-L, II-P, Iin, a supernowe Ia to 
supernowe termojŃdrowe 

 

 

Klasyfikacja 



SUPERNOWA  TYPU IA 
Animacja modelu DFD 

ťr·dğo: http://flash.uchicago.edu 

 

Animacja jest do pobrania z tego miejsca: 

http://flash.uchicago.edu/~jbgallag/wd_det_8km_16rb_80off_movies/ 


