PODRECZNIK WIZUALNYCH OBSERWACJI GWIAZD ZMIENNYCH

Rozdziat 4 - O gwiazdach zmiennych

Nazewnictwo gwiazd zmiennych

Nazwa gwiazdy zmiennej sktada sie zwykle z jed- Konwencje nazewnictwa gwiazd zmiennych
nej lub dwdch wielkich liter, badZ greckiej litery | =~~~ T T TTTTTTTTTITITI T
oraz ze skladajgcego sie ztrzech liter skrotu Nazwy gwiazd zmiennych publikowane
nazwy gwiazdozbioru. Sgtez gwiazdy zmienne w katalogu GCVS (General Catalog of Varia-
Z nazwami takimi jak V746 Oph iV1688 Cyg. ble Stars) sg ustalane przez zespét w Astro-
To gwiazdy w gwiazdozbiorach, w ktérych wyczer- nomicznym Instytucie Stenberga w Moskwie.
pat sie zasob kombinacji liter (np. V746 Oph jest Przydziat nazw odbywa sie w takiej kolejno-
746. zmienng odkrytg w Wezowniku). Ramka Sci, w jakiej odkrywane byly gwiazdy zmienne
po prawej stronie zawiera dokiladniejsze wyja- w danym gwiazdozbiorze. Jesli jedna z gwiazd,
Snienie na temat nazw gwiazd zmiennych. ktéra jest oznaczona grecka litera, okaze sie
by¢ zmiennag, to nadal zostaje ona nazywana
Przyktady: SS Cyg, tym oznaczeniem. W przeciwnym razie pierw-
Z Cam, sza gwiazda zmienna w danym gwiazdozbio-
Alf Ori, rze zostaje oznaczona literg R, kolejna S i tak
V2134 Sqr. dalej, az do litery Z. Kolejna gwiazda dostaje
nazwe RR, nastepne RS do RZ; SS do Sz
Tabela 4.1 (str. 22) przedstawia wszystkie skréty i tak dalej, az do ZZ. Dalsze oznaczenia prze-
oficjalnych nazw gwiazdozbioréw. chodzg do poczatku alfabetu: AA, AB i dalej
do QZ. Taki system (litera J zostaje pominieta)
Sa tez pewne specjalne nazwy dla gwiazd. Zda- pozwala na nadanie 334 nazw. W niektorych
rza sie naprzyktad, ze gwiazda dostaje tym- gwiazdozbiorach w Drodze Mlecznej jest jed-
czasowa nazwe, zanim edytorzy Generalnego nak tak wiele gwiazd zmiennych, ze potrzeba
Katalogu Gwiazd Zmiennych (General Catalogue dodatkowych oznaczen. Po QZ, gwiazdy
of Variable Stars — GCVS) nadadzg takiej gwiez- zmienne sagnazywane V335, V336 itak
dzie state oznaczenie. Przyktadem takiej gwiazdy dalej. Litery reprezentujgce nazwy gwiazd
moze by¢ N Cyg 1998 — nowa w gwiazdozbio- sg tgczone z dopetniaczem facinskiej nazwy
rze tabedzia, odkryta w 1998 roku. Innym przy- gwiazdozbioru, jak podano w tabeli 4.1.
kltadem moga by¢ gwiazdy, ktdre sa podejrze-
wane o bycie zmiennymi, jednak ich zmiennosc¢ Powiniene$ zawsze uzywac trzyliterowego
nie zostata jeszcze potwierdzona. Te gwiazdy skr6tu nazwy gwiazdozbioru w raportach,

dostaja nazwy takie jak NSV 251 czy CSV 3335. ktére wysytasz do AAVSO.
Pierwsza czes¢ tej nazwy wskazuje na katalog,

w ktorym te gwiazde opublikowano, podczas gdy Taka nomenklatura zostata zainicjalizowana
druga czesc¢ to numer katalogowy tej gwiazdy. w potowie XIX wieku przez Friedricha Arge-
landera. Wystartowal on od duzej litery R
Wiele nowych gwiazd zmiennych zostato odkry- z dwoch powodow: mate litery oraz pierw-
tych w ostatnich latach poprzez wielkoskalowe sza czes¢ alfabetu byly juz zarezerwowane
fotometryczne przeglady nieba, analize danych dla innych obiektow, a duze litery pod koniec
oraz innymi sposobami. Takie gwiazdy moga alfabetu byly w wiekszosci nieuzywane. Arge-
dosta¢ nazwe z katalogu GCVS, ale mozna lander wierzyt takze, ze zmienno$¢ gwiazd
sie tez donich odnosi¢ poprzez nazwe, ktorg jest rzadkim zjawiskiem i ze w zadnym gwiaz-
posiadajg w katalogu utworzonym w ramach dozbiorze nie odkryjemy wiecej niz 9 gwiazd
danego przegladu nieba. Lista wielu z tych kata- (co oczywiscie sie nie spetnito).
logbw oraz skiadni, ktérej uzywaja, podana jest
w zataczniku 4. tego poradnika. Katalog GCVS jest dostepny online:

http://www.sai.msu.su/gcvs/index.htm.
AUID

Unikatowy identyfikator AAVSO (AUID) jest alfa-
numeryczng ,tablicg rejestracyjna” 000-XXX-
000 gdzie ,0” to cyfry od 0-9, a X" to litery A-Z.
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Tabela 4.1 — Ponizsza lista zawiera nazwy gwiazdozbioréw wedtug IAU. Dla kazdego gwiazdozbioru
podana jest nazwa tacifska w mianowniku i w dopetniaczu, jak rowniez zatwierdzony trzyliterowy skrét.

Mianownik Dopetniacz Skrét Mianownik Dopetniacz Skrét
Andromeda Andromedae And Lacerta Lacertae Lac
Antlia Antliae Ant Leo Leonis Leo
Apus Apodis Aps Leo Minor Leonis Minoris LMi
Aquarius Aquarii Aqr Lepus Leporis Lep
Aquila Aquilae Aql Libra Librae Lib
Ara Arae Ara Lupus Lupi Lup
Aries Arietis Ari Lynx Lyncis Lyn
Auriga Aurigae Aur Lyra Lyrae Lyr
Bootes Bootis Boo Mensa Mensae Men
Caelum Caeli Cae Microscopium Microscopii Mic
Camelopardalis Camelopardalis Cam Monoceros Monocerotis Mon
Cancer Cancri Cnc Musca Muscae Mus
Canes Venatici Canum Venaticorum | CVn Norma Normae Nor
Canis Major Canis Majoris CMa Octans Octantis Oct
Canis Minor Canis Minoris CMi Ophiuchus Ophiuchi Oph
Capricornus Capricorni Cap Orion Orionis Ori
Carina Carinae Car Pavo Pavonis Pav
Cassiopeia Cassiopeiae Cas Pegasus Pegasi Peg
Centaurus Centauri Cen Perseus Persei Per
Cepheus Cephei Cep Phoenix Phoenicis Phe
Cetus Ceti Cet Pictor Pictoris Pic
Chamaeleon Chamaeleontis Cha Pisces Piscium Psc
Circinus Circini Cir Piscis Austrinus Piscis Austrini PsA
Columba Columbae Col Puppis Puppis Pup
Coma Berenices Comae Berenices Com Pyxis Pyxidis Pyx
Corona Austrina Coronae Austrinae CrA Reticulum Reticuli Ret
Corona Borealis Coronae Borealis CrB Sagitta Sagittae Sge
Corvus Corvi Crv Sagittarius Sagittarii Sgr
Crater Crateris Crt Scorpius Scorpii Sco
Crux Crucis Cru Sculptor Sculptoris Scl
Cygnus Cygni Cyg Scutum Scuti Sct
Delphinus Delphini Del Serpens Serpentis Ser
Dorado Doradus Dor Sextans Sextantis Sex
Draco Draconis Dra Taurus Tauri Tau
Equuleus Equulei Equ Telescopium Telescopii Tel
Eridanus Eridani Eri Triangulum Trianguli Tri
Fornax Fornacis For Triangulum Australe | Trianguli Australis TrA
Gemini Geminorum Gem Tucana Tucanae Tuc
Grus Gruis Gru Ursa Major Ursae Majoris UMa
Hercules Herculis Her Ursa Minor Ursae Minoris UMi
Horologium Horologii Hor Vela Velorum Vel
Hydra Hydrae Hya Virgo Virginis Vir
Hydrus Hydri Hyi Volans Volantis Vol
Indus Indi Ind Vulpecula Vulpeculae Vul
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Wszystkich mozliwych kombinacji jest wtym
przypadku 17 576 000 000. Kazdej gwiezdzie
w miedzynarodowej bazie AAVSO przydzielony
zostat identyfikator AUID. Kiedy do bazy doda-
wane sgnowe gwiazdy, przydzielane sg nowe
identyfikatory AUID.

Lista na poprzedniej stronie przedstawia nazwy
gwiazdozbioréw wg Miedzynarodowej Unii Astro-
nomicznej (JAU - International Astronomical
Union). Dla kazdego gwiazdozbioru podana jest
jego nazwa tacinska, mianownik oraz dopetniacz,
a takze zaaprobowany trzyliterowy skrot.

Wewnatrz baz utrzymywanych przez AAVSO,
kazdy oddzielny obiekt ma swoj wiasny numer
AUID. Jesli chodzi o samg baze danych, to AUID
jest nazwg obiektu. Ta nazwa, czy tez klucz, jest
uzywana do jednoznacznej identyfikacji obiektow
pomiedzy ré6znymi bazami danych.

Jako obserwator mozesz nigdy nie zetkng¢ sie
z AUID, albo nigdy nie bedziesz potrzebowat
wiedziec, jaki na przykfad jest AUID gwiazdy SS
Del (000-BCM-129). Jednak ze wzgledu na fakt,
Ze astronomia coraz bardziej podgza w kierunku
analizy danych, wiedza o tym co ,spaja” nasze
rézne bazy danych moze mie¢ coraz wieksze
znaczenie, szczegOlnie dla tych, ktérzy tworza
narzedzia stuzace do dostepu lub odniesien
do r6znych baz danych.

Miedzynarodowy Spis Gwiazd Zmiennych (VSX)

Miedzynarodowy Spis Gwiazd Zmiennych (The
International Variable Star Index — VSX) jest
narzedziem, ktére moze by¢ uzywane do zdo-
bywania informacji na temat konkretnej gwiazdy
zmiennej. Aby uzy¢ VSX, po prostu wpisz nazwe
gwiazdy w polu tekstowym podpisanym ,Star Fin-
der”, potozonym w prawym gornym rogu strony
domowej AAVSO, a nastepnie kliknij ,Search
VSX”. Klikajgc nazwe gwiazdy na liscie wynikowej

€€ Odwagi! Kazdy krok wprzéd przybliza nas
do celu, a jesli nie mozemy do niego dotrzec,
mozemy przynajmniej pracowac tak, aby nasi
potomkowie nie mogli zarzuci¢ nam bezczyn-
nosci lub powiedziec, ze nawet nie probowali-
$my utorowaé im drogi do tego celu. 77

— Friedrich Argelander (1844)
Lojciec astronomii gwiazd zmiennych”
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mozesz otrzymac dokladng pozycje gwiazdy, jej
alternatywne nazwy, informacje na temat okresu
oraz typu widmowego, liste odniesien i inne przy-
datne informacje na jej temat.

Typy gwiazd zmiennych

Wyrdzniamy dwie podstawowe grupy gwiazd
zmiennych — gwiazdy zmienne fizycznie, ktérych
zmienno$¢ wynika ze zmian fizycznych zacho-
dzgcych w gwieZdzie lub w uktadzie gwiazd oraz
gwiazdy zmienne geometrycznie, ktérych zmien-
nos¢ jest wynikiem wzajemnych zakry¢ gwiazd
w uktadzie lub obrotu gwiazdy wokot wiasnej osi.
Gwiazdy zmienne czesto dzielone sgnab roz-
nych klas: gwiazdy zmienne fizycznie dzielg
sie na pulsujace, wybuchowe i kataklizmiczne,
gwiazdy zmienne geometrycznie dzielimy nato-
miast na gwiazdy za¢mieniowe i rotujgce.

W tym rozdziale znajdujg sie krétkie opisy gtow-
nych typéw gwiazd zmiennych nalezgcych
do kazdej z wyzej wymienionych klas. Kompletna
lista typéw jest dostepna na stronie Generalnego
Katalogu Gwiazd Zmiennych (GCVS): http://
www.sai.msu.su/gcvs/gcvs/iii/vartype.txt.

Kazdy opis zawiera typ widmowy gwiazdy. Jesli
chcesz dowiedzie¢ sie wiecej natemat widm
gwiazd oraz ich ewolucji, mozesz znalez¢ infor-
macje naten temat w podstawowych Zrédtach
na temat astronomii oraz w niektérych ksigzkach
wspomnianych w zatgczniku 3.

Poczatkujacym obserwatorom poleca sie gtéwnie
obserwacje dtugookresowych lub p6tregularnych
zmiennych pulsujacych. Jasno$¢ tych gwiazd
zmienia sie w duzym zakresie. Dodatkowo jest
ich natyle duzo, ze wiele z nich mozna znalez¢
blisko jasnych gwiazd, co jest bardzo pomocne
w ich odnajdywaniu.

Zmienne pulsujace

Zmienne pulsujgce sg gwiazdami, ktére wyka-
zZujg okresowe rozszerzanie ikurczenie swo-
ich zewnetrznych warstw. Pulsacje te moga by¢
radialnie lub nieradialne. Ksztatt gwiazdy pulsuja-
cej radialnie pozostaje caly czas sferyczny, pod-
czas gdy ksztatt gwiazd pulsujgcych nieradialnie
moze okresowo odbiegac¢ od sfery. Ponizej opi-
sane sagtypy gwiazd pulsujacych, ktére mozna
wyrozni¢ na podstawie okresu pulsowania, masy,
stanu ewolucji gwiazdy, a takze charakterystyki
ich pulsaciji.
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Greckie litery i nazwy gwiazd w AAVSO
Elizabeth O. Waagen i Sara Beck, zespot AAVSO

Szukajgc gwiazdy w VSX lub raportujgc obser- | jeszcze jedno...
wacje do bazy danych AAVSO przez WebObs, Rownolegtym problemem jest kwestia ,u Her”
nie mozna wpisac greckiej litery jesli gwiazda i ,UHer". Zewzgledu na to, ze nasza baza
ma ja w swojej nazwie — nie da sie szukac danych nie rozrdznia wielkich i matych liter, pro-
.M Cep” czy v Pav”. Dyskusyjne jest to, jak simy abyscie raportowali ,u Her” jako ,u. Her”
nalezy wpisywac niektore z greckich liter uzy- lub ,68 Her”.
wanych w nazwach gwiazd, w szczegdélnosci,
jak nalezy wpisywac y i v.
Dlaczego jest wazne, jak sa one wpisywane? AID Rosyjski | Angielski
Sa gwiazdy, dla ktérych oznaczenia Argelan- a alf alfa alpha
dera wygladaja tak samo, jak nazwy greckie,
zwlaszcza w przypadku programéw, ktore P - e heta
nie rozrozniajg wielkich i matych liter. Z tego Y gam gamma gamma
powodu dla VSX czy WebObs ».mu Cep” (U Cep) 5 del delta delta
wyglada tak samo jak ,MU Cep” (M-U Cep)
i ,nu Pav” (v Pav) wyglada tak samo jak ,NU e | eps eps epsilon
Pav” (N-U Pav). ¢ | zet zeta zeta
Wiec jak mam je rozréznié? n | eta eta eta
AAVSO zdecydowato sie uzywac trzyliterowych 0 tet teta theta
wersji rosyjskiej pisowni greckich liter, jak jest i i i
to pokazane w tabeli obok, w kolumnie podpi- : lot lota lota
sanej ,AID". W takim ukladzie p staje sie ,miu”, K kap kappa kappa
v sta!e sie ,,nlu”,.a ,,Ch’I Cyg” stajg S|_e Lkhi Cyg A lam lambda lambda
Prosimy, aby uzywac tych rosyjskich skrotow
dla greckich liter, a ,MU" i ,NU” dla nazw Arge- H miu mu mu
landera. W przeciwnym razie twoje dane mogg v niu nu nu
zostaé przypisane do ztej gwiazdy lub mapka ) : :
o ktéra prosisz nie bedzie ta, ktéra dostaniesz. 3 ksi ksi XI

o] omi omicron omicron
Dodajemy jeszcze troche zamieszania ) ) )
Kiedy uzywasz VSX mozesz zauwazyg, n P! P! P!
ze ,nazwag gtéwng” dla gwiazdy takiejjak y Cep p rho rho rho
J:est »,mu. Cep” (zauwaz krppke_ po .,,u”). Sa tej o sig sigma sigma
inne sposoby na oznaczenie tej gwiazdy, takie
jak ,*mu Cep”, ,HR 8316", czy ,SAO 33693". T tau tau tau
To sg tak zwane ,aliasy” iod strony technicz- U ups upsilon upsilon
nej mozna ich uzywacé przy wysytaniu danych, : - :
rysowaniu krzywej zmian blasku gwiazdy, czy ¢ | phi phi phi
tworzeniu mapki. X khi khi chi
Jednakze przy wysytaniu danych preferujemy, v pS! pst pst
aby$ uzywat skréconej pisowni rosyjskiej ,miu w ome omega omega
Cep”, bo tak jest prosto, jednoznacznie i mniej
wyglada na typograficzny btad, niz niektore
inne aliasy.
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Cefeidy — cefeidy pulsuja z okresem od 1 do 70

Czym jest krzywa jasnosci? dni, aich zakres zmiennosSci zawiera sie w prze-
"""""""""""""" dziale od 0.1 do 2 wielko$ci gwiazdowych. Te
Obserwacje gwiazd zmiennych sg powszech- masywne gwiazdy majg duzg jasnosc absolutng
nie przedstawiane na wykresach nazywanych i sq gwiazdami o typie widmowym F w maksi-
krzywymi jasnos$ci (lub krzywymi zmian bla- mum i G do K w minimum. Im p&zniejszy typ wid-
sku), jako jasnos¢ obserwowana w zaleznosci mowy cefeidy, tym dtuzszy jest jej okres zmian
od czasu, zwykle wyrazonego w dniach blasku. Zmiany jasnosci cefeid podporzadkowane
julianskich (JD). Skala jasnosci rysowana jest sg zaleznos$ci okres-jasnos¢. Cefeidy mogg by¢
wten sposéb, zejasno$¢ rosnie zdotu dobrymi kandydatkami na cele projektéw stu-
do gory na osi Y, a dni julianskie rosna z lewej denckich, gdyz sg jasne i majg krétkie okresy.

do prawej na osi X.
P ] Cepheid - delta Cep

3l
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Czas — : : :
2455070 2455080 2455090
Informacje o okresowym zachowaniu gwiazdy, Julian Date
okresie obiegu zakrywajacych sie gwiazd
w uktadzie podwéjnym lub stopniu regular- Gwiazdy typu RR Lyrae — te gwiazdy sag zmien-
nosci (lub nieregularnosci) wybuchoéw gwiaz- nymi krotkookresowymi (0.05 do 1.2 dnia), pulsu-
dowych moga by¢ wyznaczone bezposred- jacymi biatymi olbrzymami, zwykle o typie widmo-
nio z krzywej jasnosci. Bardziej szczegbtowa wym A. Sa starsze i mniej masywne niz cefeidy.
analiza krzywej jasnosci pozwala astrono- Amplituda zmian blasku gwiazdy typu RR Lyrae
mom na obliczenie takich informacji jak masy, zawiera sie zwykle w przedziale od 0.3 do 2 wiel-
czy rozmiary gwiazd. Kilka lub kilkadziesiagt kosci gwiazdowych.
lat danych obserwacyjnych pozwala na ujaw-
nienie zmian okresu gwiazdy, ktére moga by¢ Gwiazdy typu RV Tauri — te gwiazdy sa zottymi
sygnatem zmian w jej strukturze. nadolbrzymami, ktore wykazuja charaktery-
styczne zmiany jasnosci z naprzemiennymi gte-

Wykresy fazowe bokimi i ptytkimi minimami. Ich okresy, definio-
Wykresy fazowe (nazywane czasem ,skia- wane jako przedziat czasu pomiedzy dwoma
danymi krzywymi jasnos$ci”) sag uzytecznym gtebokimi minimami, zawieraja sie w przedziale
narzedziem do analizy zachowania gwiazd od 30 do 150 dni. Amplituda zmian jasnosci moze
okresowych, takich jak cefeidy, czy ukfady siega¢ nawet 3. wielkosci gwiazdowych. Niektére
za¢mieniowe. Na wykresie fazowym naktada z tych gwiazd wykazujg dtugookresowe, cykliczne
sie nasiebie wiele cykli zmian jasnosci. zmiany jasnosci wskali czasu rzedu setek

Zamiast rysowac jasnosci w funkcji dni julian do tysiecy dni. Zwykle ich typ widmowy zawiera
skich jak w zwyktej krzywej jasnosci, kazda sie pomiedzy G a K.

obserwacja rysowana jest w funkcji fazy, czyli
»jak daleko w cyklu znajduje sie gwiazda”. Dla
wiekszosci gwiazd zmiennych cykl startuje
w maksimum (faza = 0), przechodzi przez
minimum iwraca z powrotem do maksimum
(faza = 1). W przypadku gwiazd zacCmie-
niowych faza zerowa przypada na $rodek
za¢mienia (minimum). Przyktad wykresu fazo- 8
wego pokazany jest nastronie 28. tego
podrecznika. Pokazuje on charakterystyczng
krzywa jasnosci gwiazdy beta Persei.

RV Tauri Type - R Sct

o
I
o il

Magnitude

2453500 2453900 2454300
Julian Date
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Zmienne dtugookresowe — zmienne dtugookre-
sowe sg pulsujacymi olbrzymami lub nadolbrzy-
mami o okresach zawierajgcych sie w przedziale
od 30 do 1000 dni. Sgone zwykle gwiazdami
o typie widmowym M, R, C lub N. Dzielg sie
na dwa podtypy: mirydy i zmienne poétregularne.

Mirydy (miry) — te zmienne czerwone olbrzymy
zmieniajg jasnos$¢ z okresami z przedziatu od 80
do 1000 dni, a ich wizualne zmiany jasnosci prze-
kraczajg 2.5 wielkosci gwiazdowe;.

Mira (omicron Ceti)

g 4f » k h &
2 : ’ 3 §
£ 6l . i’ ’ ® §
= 3 * H = .
] o ; H
=S v % $

't.. > -"\:j .‘g?#

10 e
1 1 1
2454000 2454500 2455000
Julian Date

Zmienne pétregularne — zmienne te sg olbrzy-
mami i nadolbrzymami, ktére wykazujg sie
znaczng regularnoscia, przerywang okresami nie-
regularnych zmian jasnosci. Ich okresy zawierajg
sie w przedziale od 30 do 1000 dni, a amplitudy
zmian jasnosci zwykle nie przekraczajg 2.5 wiel-
kosci gwiazdowe).

Semiregular - Z UMa

o NE EE. EzE E 4 A
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Julian Date

Zmienne nieregularne — te gwiazdy, do kt6-

rych nalezy wiekszo$¢ czerwonych olbrzymow,
sg zmiennymi pulsujacymi. Jak sama nazwa
wskazuje, ich zmiany jasnosci nie wykazujg zad-
nej okresowosci lub okresowo$¢ ta jest bardzo
stabo zdefiniowana.

Zmienne kataklizmiczne

Zmienne kataklizmiczne, jak wskazuje nazwa,
sg gwiazdami, ktérym zdarzajg sie gwattowne
wybuchy spowodowane przez procesy termoja-
drowe zachodzace w ich warstwach powierzchnio-
wych, albo gteboko wewnatrz. Wiekszos¢ z tych
gwiazd to bliskie uktady podwdjne. Ich wzajemne

eta Car

Na tym niesamowitym zdjeciu z Teleskopu
Hubble’a przedstawiajgcym supermasywng
gwiazde eta Carinae widoczne sg olbrzy-
mie, falujgce chmury gazu i pytu. Ta gwiazda
byta miejscem poteznego wybuchu okoto 150
lat temu, kiedy stala sie jedna z jasniejszych
gwiazd potudniowego nieba. Cho¢ wyemito-
wala tyle Swiatla, ile wydzielane jest podczas
wybuchu supernowej, to swéj wybuch przezyta.

oddziatywania silnie wptywajg na ewolucje kaz-
dego ze sktadnikow pary. Czesto obserwuje sie,
ze jeden ze skiadnikow uktadu, bedacy biatym
kartem, otoczony jest przez dysk akrecyjny ufor-
mowany z materii traconej przez druga z gwiazd,
ktora jest chtodniejsza i ma wieksze rozmiary.

Supernowe - te masywne gwiazdy wykazujg
gwattowne i dramatyczne wzrosty jasnosci o 20
wielkosci gwiazdowych, a nawet wiecej, w wyniku
katastroficznej gwiezdnej eksplozji.

Supernova - SN 1987A

Magnitude

10

- oSeeee,
R WS
1

14 i i
2447000 2447400
Julian Date

2447800

— 26 —



Nowe — te bliskie uktady podwdjne skiladajg sie
z bedacego skladnikiem gtéwnym, akreujgcego
biatego karta oraz gwiazdy ciggu gtdwnego o nie-
wielkiej masie (nieco chtodniejszej od Storica),
bedacej sktadnikiem wtérnym. Na powierzchni
bialego karta zachodzi wybuchowa reakcja nukle-
arna, wywotana akumulacja materiatu ze skiad-
nika wtérnego. W wyniku tego wybuchu jasnos¢
ukladu wzrasta o7 do 16 wielkosci gwiazdo-
wych w czasie od 1 do kilkuset dni. Po wybuchu
gwiazda powoli wraca do pierwotnej jasnosci,
a proces ten trwa od kilku do kilkudziesieciu lat.
W poblizu maksimum blasku widmo zwykle jest
zblizone do olbrzyméw typu widmowego A lub F.
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Nowe powrotne — obiekty te sag podobne

do nowych, ale obserwowano u nich dwa lub wie-
cej wybuchOw o nieco mniejszej amplitudzie.
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Nowe karlowate — te gwiazdy sa uktadami
podwojnymi tworzonymi przez nieco chtodniej-
szego od naszego Stonca czerwonego karta
oraz otoczonego dyskiem akrecyjnym biatego
karta. Pojasnienie o0 2 do 6 wielkosci gwiazdo-
wych nastepuje w wyniku niestabilnosci w dysku
akrecyjnym, ktére sprawia, ze materia z dysku
spada na biatego karta. Wyréznia sie trzy pod-
typy nowych kartowatych: gwiazdy zmienne typu
U Gem, gwiazdy zmienne typu Z Cam i gwiazdy
zmienne typu SU UMa.

Gwiazdy zmienne typu U Geminorum — po okre-
sach spokoju w minimum jasno$ci zdarzaja sie im

PODRECZNIK WIZUALNYCH OBSERWACJI GWIAZD ZMIENNYCH

U Geminorum

Ponizej widzimy 20-sekundowg ekspo-
zycje gwiazdy U Gem przed wybuchem
i po poczatku wybuchu. Zdjecia zostaty wyko-
nane przez dyrektora AAVSO Arne Hendena,
USRA/UNSO, teleskopem o $rednicy 1 m
w obserwatorium U.S. Naval Observatory we
Flagstaff w Arizonie, z wykorzystaniem CCD
z filtrem V. Ponizej zdje¢ przedstawiona jest
wizja artystyczna uktadu U Gem wykonana
przez Dana Berry’ego (zauwaz podobng
do Stonca gwiazde po prawej, biatego karta
i dysk akrecyjny, ktéry go otacza).

gwaittowne pojasnienia. W zaleznosci od gwiazdy,
wybuchy nastepujg co 30 do 500 dni itrwajg
zwykle od 5 do 20 dni.
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Gwiazdy zmienne typu Z Camelopardalis -
gwiazdy te sa fizycznie podobne do gwiazd typu
U Gem. Wykazuja one cykliczne zmiany, przery-
wane okresami statej jasnosci. Takie okresy cig-
gna sie przez odpowiednik kilku cykli, a jasnos¢
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gwiazdy jest wtedy zblizona do jednej trzeciej
jasnosci miedzy maksimum a minimum.
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Gwiazdy zmienne typu SU Ursae Majoris — takze
podobne fizycznie do gwiazd typu U Gem, ale
uktady te majg dwa zdecydowanie réznigce sie
rodzaje wybuchdéw: jeden jest staby, czesty
i krotki, z czasem trwania rzedu 1 do 2 dni; drugi
(superwybuch) jest jasny, znacznie rzadszy i dugi,
Z czasem trwania rzedu 10 do 20 dni. Podczas
superwybuchéw pojawiajg sie mate, periodyczne
modulacje.
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Gwiazdy symbiotyczne — te ciasne uktady
podwojne sktadajg sie z czerwonego olbrzyma
i gorgcej niebieskiej gwiazdy, przy czym obydwie
gwiazdy zanurzone sagw mglawicy. Wykazujg
one poiregularne, nowopodobne wybuchy
0 amplitudzie do 3 wielkosci gwiazdowych.
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Gwiazdy zmienne wybuchowe

Gwiazdy zmienne wybuchowe sa gwiazdami,
ktérych jasnos¢ zmienia sie ze wzgledu na gwat-
towne procesy oraz rozbtyski zachodzace w ich

PODRECZNIK WIZUALNYCH OBSERWACJI GWIAZD ZMIENNYCH

chromosferach ikoronach. Zmianom jasnoSci
towarzysza zwykle rozbtyski na powierzchni
gwiazdy lub duzy wyptyw materii w formie wiatru
gwiazdowego o zmiennym natezeniu i/lub interak-
cje z otaczajgcym osrodkiem miedzygwiazdowym.

Gwiazdy zmienne typu R Coronae Borealis — te
rzadko wystepujgce, jasne, ubogie w wodor,
zawierajgce duze ilosci wegla nadolbrzymy, spe-
dzajg wiekszos¢ swojego czasu Swiecac z mak-
symalna jasnoscig, od czasu do czasu stabnac
nawet o 9 wielkosci gwiazdowych, przy czym
zdarzenia takie zachodzg nieregularnie, a i czas
ich trwania jest zmienny. Po takim ostabnieciu
powoli wracajg do maksimum przez kilka mie-
siecy, a nawet rok. Gwiazdy tej grupy majg typ
widmowy F do K lub R.
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Gwiazdy zmienne za¢mieniowe

Gwiazdy te sg uktadami podwdojnymi, w ktérych
skitadniki krazg w ptaszczyznie lezacej blisko linii
obserwator — gwiazda. Skiadniki okresowo
zakrywajg sie, co prowadzi do spadku jasnoSci
uktadu z punktu widzenia obserwatora. Okres
zmian blasku jest zgodny z okresem obiegu
gwiazd nalezacych do uktadu izawiera sie
w przedziale od minut do lat.
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Gwiazdy rotujace

Gwiazdy rotujgce wykazujg niewielkie zmiany
jasnodci, ktére wynikaja ztego, zenaich
powierzchniach znajdujg sie jasne lub ciemne
plamy. Gwiazdy rotujgce czesto sa uktadami
podwaojnymi.
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