WPROWADZENIE DO GWIAZD ZMIENNY((

Tadeusz Smela




Kiedy patrzymypasogodne niebo w nocy moUna odni ¢

ni ezmienne. Opr -cz migotania wywoganegoc
stage.

UwaUne obserwacje, wykonane nawet gogyn
rzeczywi stoSci wykazuj N zmiany jasnoSci
Zmi any jasnoSci niekt-rych gwiazd maj N
i nnych daje sin zauwaUyl w ci Ngu kil ku
| nne, ni espodziewanie pojawiajN sifn na
czym r-wnie nieoczekiwanie znikaj N.




Napodstawowym poziomie wszystkie gwiazd:

w czasi e, np. z gwiazdy <ci Ngu gg-wnego
wykazuj N drobne fluktuacje jasnoSci, a l
ni ezauiwaaUaplrnzey k ad jasnoSI SgJgodetnam z mi en
Gwiazdy zmienriet o gwi azdy, kt - re w znaczNcy
Na t ej prel ekcij i postaram sin opowiedzi
wykazuj Ncych zauwaUalne zmiany jJasnoSci
mechani zmachOpaoWwi emi e@ado&d&cszczeg:-|l nym z

gwiazd zmiennych

Na kolejnych prelekcjach opowiem szczec
zmi ennoSI




Najog-Iniej m-wiNc obserwowane zmiany |j
dw- ch powod: w:

A Z powodu proces-w zachanthnz zZew
geometrycznych (zmiana wz pog
wzgl ndem obserwatora), sp y ¢ h
|l ub wincejot@wij&Nzd | ub £

A Z powodu z mi afimyczwyehwmiinw samygl
gwi azdach, powoduj Ncych z . cy p
gwiazdy w czasie.




KLASYFIKACJA GWIAZD ZMIENNYCH

Wewnetrznie
(zmienne fizycznie)

Gwiazdy zmienne

Zewnetrznie
(zmienne geometrycznie)

TYP Typ |
(klasyczne)
efeldy
Typ I

W Virginis
RR Lyrae

Pulsujace
V Tauri

Dlugookresowe < iy
Pdlregularne

upernowe

Kataklizmiczne Nowe
(wybuchowe)

Nowe powrotne

Nowe karlowate
Gwiazdy symbiotyczne

R Coronae Borealis

Zaémieniowe Typu Algol

Beta Lyrae

Rotujgce W Ursae Maioris




ZMI ENNE ZALMI ENI

Algol (B Per) - HIP 14576 -

Welko$é¢ gwiazdowa: 2.05 (B-V: 0.00)

Absolutna wielko$¢ gwiazdowa: -0.22

RA/Dec (j2000): 3h08m10.1s/+40°57'20.0"

RA/Dec (na dzien): 3h09m2s/+41°00'19" . :
Kat godzinny/Deklinacja: 2h03m44s/+41°00'19" (geometryczne)
Kat godzinny/Deklinacjag2h03m43s/+41°00'23" (pozorne)
Az/Wys: +251°36'41"/+65°52'17" (geometryczne)

Az/Wys: +251°36'41"/+65°52'23" (pozorne)

Typ widmowy: B8V

Odlegtos¢: 92.82 lat $wietlnych

Paralaksa: 0.03514" = .

Gwiazdy typu Algola
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http://astro.unl.edu/naap/ebs/animations/ebs.html
http://astro.unl.edu/naap/ebs/animations/ebs.html
http://astro.unl.edu/naap/ebs/animations/ebs.html
http://astro.unl.edu/naap/ebs/animations/ebs.html

ZMI ENNE PULSUJt CE

KaUda gwiazda podlega zmianom typu e
powolne.

| stnieje rozlegga klasa gwiazd, w kt
sifi zaobser wowal Zmi any parametr - w
ugamka doby.

Zmi any te sN r-Unorodne, niekt- -re sN
okreSlonych odcinkach czasu, |l nne ma
ale nieregularnie, jeszcze 1 nne zmie

Parametr em, kt -ry ulega zmianie to Db




ZMI ENNE PULSUJt CE

Pul suj Nce gwiazdy zmienne to gwiaz
fizycznych zmian, zachodzNcych wew

Zmi any wewnNtrz gwiazdy powoduj N o
powierzchniowych gwiazdy.

W zal eUnoSci od masy gwiazdy i et a
jasnoSci jest r-Uny.




ZMI ENNE P UL S Qeleitly &y I (klasyczne)

6 Cep - HIP 110991 : ’ o

Wielkoé¢ gwiazdowa: 4.05 (B-V: 0.79)

Absolutna wielkos¢ gwiazdowa: -3.34

RA/Dec (J2000): 22h29m10.3s/+58°24'55.0"

RA/Dec (na dziefi): 22h29m40s/+58°28'58"

Kat godzinny/Deklinacja: 13h42m4s/+58°28'58" (geometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 13h42m8s/+58°30'51" (pozorne)
Az/Wys: +14°14'56"/+23°48'07" (geometryczne)

Az/Wys: +14°14'56"/+23750'05" (pozorne)

Typ widmowy: G2ibvar : 3 i

Odleglo$é: 982.40 lat swietlnych . : 0 2.69 dni 537
Paralaksa: 0.00332" : .

SN to nado-l‘briymy, kt - rych | .
(niekt-re Fr-dga podajN g-rnN granich

Krzywa zmian jasnosci 8 Cephei

.
Cefeidy to wyj Ntkowo -jasne, tysi Nc*T'ub
jaSniejsze ,od_SQoCE_ca gwirazdy ‘regul arni’e
swN jasnoSi . . . e
KaUda cefekdas pwo saimieeni a swoje rozmiar
powi erzchni . Okres takich zmian wynosi
“Amplitudy zmian bl askwu wynoszN:-od 0,1 d
JasnoSci V)a‘ocseofleuﬂdrﬂet&@(nl\ﬁwselNk@SC@) s
‘gwiazdowych. . | ‘ .

Podczas pulsaCJi'Azmlenla siﬁ--rw-w .

lub F w maksimum blasku.gzgg G lub K w-minimum. '

Ziemia, Szczecin, 22m * FOV 22.7° 104 FPS 2013-02-27 01:45:31



ZMI ENNE PULSUJt CE

Cefel dy:

W 1912 roku
gwi azdy
obser wowane
dguUszy | est
Zbadaga

skl asyf

zmienne w Magym Ob

1777 gwiazd w Magy..
i kowaga jako cefeidy.
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ZMI ENNE PULSUJt CE

Cefeidy: zasSlwilanto&Eols Lokr es

VE! rysunku obok przedStaWiona jest PERIOD - LUMINOSITY RELATIONSHIP
zal eUnoSI|I jasnoSci
zmian.,

Wi el koSl absolutna

zwi Nzana nastninpu,j
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(mM)=5 log(d/10)

m-Srednia wiel koSl ; 3 5 10 3050 100
obserwowana) Period (Days)
Modczytana w wykre

d-odl eggdoSi

zrodio: Australia Telescope Outreach and Education

Zal eUnoSci

t e sN wykorzystywane do
wyznaczania odl egg C

i do gal aktyk.



ZMI ENNE PULSUJt CE
Cefeidy

PrzykGad wyznaczeni a
w MaGym ObGoku Magel

Period - Luminosity Plot for Cepheids/

Z krzywej jasnoSci

j asnoSli (pomiary f ofiss B
dniaCh. N :t;:epheid
W przykgadzie obok ol

log 4,76 = 0,68 Log (476 days) ~ 065
Z wykresu odczyt ups/nis

100 jogp 190

Obserwowana Srednia jasnoSI ; 15,56 mag

z zal €ndM)=Sdag(d/10)
wyznaczamy:
d= 10m-M+5)/5
D=68 230 parsek- - w




Z MI
Mirydydz mi e nn e

era (Cudo\Nna) (o Cet) HIP 10826

Wielkos¢ gwiazdowa: 6.45 (B-v: 0.98) A
Absolutna wielko$¢ gwiazdowa: 0,81 -

RA/Dec {j2000): 2h19m20.85/-2°5843.0" ~
RA/Dec { dzien): 2h20m0s/-2°55'13" Aldebaran
'Kat godzi y,n’D eklinacja: 1h15m38s/-2°55'13" (ge ometry ne) ®. 42 Tu
K3t godzinny/Deklinacja: 1h19m36s/-2°532'58" (pozomne). - .

Az/\Wys: +203°26'02%+31°14'08" (geometrycz )
AZ[Wys: +203°26'02"+31°15'26" (pozorne)
Typ widmowy: M5e-M9e

Odleglosc: 418.69 lat swietlnych
Paralaksa: 0.00778"

Naj l=t czni ej szN
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ZMIENNEKATAKLIZMICZNE

A Gwiazdkataklizmiczdewy buchowe) odznaczaj N sin t
gwagtowny wzrost blasku a nastnpnie z
bl asku towar zysz 8vidaudltez Nzcnei aon yg rw maai ddzneir
energi i, kt-ra nastnpnie wyzwala sin

A - Wybuchowe gwiazdy dzi elndwydwybuchna ki | k a
obserwowany jest w zasadzie jJjednorazo
powtarzanie sin wybuchu w odstnpie ki
tak potnUne, ze zachodzN w nich istot
zni szczeniu. Gwiazdy te zostagy nazwa




GWIAZDY NOWE

Nazwa NOWA sin
Hi pparch dostr
wczesnigji kKt ni e w
niewidoczna.
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wodorowegd,opr owadza do systemat- White dwarf

. : : S 5
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ST ' (T :

WskutebbecnoSC| silnego pol a g Sunlkestar
powi er '

Stream of gas

Z\m O <N

Zrodto: NASA




RCORONABOREALIS

Wielko$¢ gwiazdowa: 5.85 (B-V: 0.60)

Absolutna wielkos¢ gwiazdowa: -5.49

RA/Dec (j2000): 15h48m34.45/+28°09'24.0™

RA/Dec (na dzien): 15h49mas/+28°06'56"

Kat godzinny/Deklinacja: 5h12m33s/4+28°06'56" (geometryczne) . : . - "
Kat godzinny/Deklinacja: 5h12m28s/+28°08'01" (pozorne)
AzZ[Wys: +278°53'56"/+29°06'41" (geometryczne)
Az/Wys: +278°53'56"/+29°08'08" {puzume) .

Typ widmowy: C0,0_(F8pe) .

Odleglo$é: 6039.93 lat swietlnych,

Paralaksa: 0.00054"

A Wpr zeci wdwe (Eé(tsg}\mllgg@znmennygimazdy 3
- tupu RCorona®orealis p n d z a j Nswejegddzasuzvo S [
maksymalngjas no Sci i czasamb9 i ch jasnoSIi spa
wi e | gwiaZBawych w nieregularaydhs t Bzasa.c h '

A Stan, w kt-rym gwiazda Swieci “sgabym bl

mi e slibfatpy czym gwiazda powracacdmalngj asno Sci o 7
maksymalnej. | | '

A Gwi aqHzerdy teschaoalkt eai wkiddjikawartoSci N
wy s ok N zawartoSC|N wngla R CR8 [RCE]

A'SN to gwiazdy wybuchowe af
wybuchu zachowuj e _sif | akjs

Kornephoros

~powodu,j Nc -spadek bl asku.

Aem.aicze@, S n €&odna&Rrealisn.o Ve, anmn i ej szy
nocyo34 wi el koSci gwi azdowe

51115.6804 52853.9246 54592.1688 563304130
” 200 0O

zrodto: http://sswdob.republika.pl



SUPERNOWE

C Supernowe

t o

e knap lpod WijUMd e j gwieaz dy,

znanevybuchweWs z ec h Swi eci e.

C Dwa podstawowe mechanizmy wybuchu supernowej to:

Ai mplozja w wyniku kolapsu grawi t
masywnej gwi azdy, po wypaleniu c
zapada sin szybkoSci N dziesi Ntk -
na sekundn)

A wybuch t a@mwmdjuNdcdr dwya g i %~
skgadaij Nceg odbiOed zwanngil nay
tlenu(®, Kkt -ry Sci Ngaj Nc
pr zekr ocChandaseghaidimii ntasy
wynoszNcy 1.44 masy S

%
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Zrodio: Wikipedia
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SUPERNOWE
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Typ Ii brak linii wodoru
A Typlai linie Si ll na 615,
A Typlbi linie He | na 586
A Typlcisgabe | ub brak | 0O 50 100 150 200 250 300 350 400

Typ Il obecne linie wodoru DAYS AFTER MAXIMUM LIGHT
A Typ HP
A Typ HL

Wg aktualnej wiedzy supernowe implozyjne obej mu
typy:lb/c,lib Ik, 1P, lin a supernowato
supernowe termoj Ndr owe

SN 1987A

Zrédfo: Annu. Rev. Astron. Astrophys. 1997 Alexei V. Filippenko OPTICAL SPECTRA OF SUPERNOVAE




SUPERNOWA TYRAU

Animacja modelu DFD

Animacja jest do pobrania z tego miejsca:
http://flash.uchicago.edu/~jbgallag/wd_det 8km_16rb_800ff movies

tr-dgo: http://fl ash



