Astrofizyka gwiazdowa

G dy w nocy spojrzymy na bezchmurne niebo zoba-
czymy wiele gwiazd. Wszystkie one, witgcznie
ze Stoncem, nasza najblizszg gwiazdg, znajdujg sie
w galaktyce zwanej Drogg Mleczng. Ale nie wszystkie
gwiazdy sg samotne tak jak Storice. Wprost przeciw-
nie — wiekszo$¢ gwiazd obserwuje sie w parach i ukta-
dach wielokrotnych. Ta cecha jest bardzo korzystna
dla astronomoéw: uktady podwdijne staty sie kopalnig
wiedzy o podstawowych wtasciwosciach gwiazd. Ale
w jaki spos6b, mimo ze gwiazdy sg od nas oddalo-
ne bardzo daleko, od kilku po tysigce lat $wietlnych,
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mozliwe jest wyznaczenie ich parametréw? Z pomo-
cg przychodzg ich obserwacje. Zwtaszcza uktadéw
podwojnych gwiazd. Obiegajgc siebie nawzajem, co
pewien czas jedna przestania drugg. Obserwujemy
wtedy spadek ich jasnosci, zwykle niedostrzegalny
gotym okiem. Ale z pomocg teleskopdw wyposazo-
nych w bardzo czute detektory $wiatta, astronomo-
wie mogg mierzy¢ zmiany jasnoSci gwiazd w czasie.
Dodatkowg informacje uzyskujg z obserwaciji spektro-
skopowych. Kazda gwiazda, czyli kula gazowa, wysy-
ta w przestrzen $wiatto dla niej charakterystyczne,
zaleznie od tego, jakg ma temperature i z jakich pier-
wiastkéw sie sktada. Astronomowie majgc taki komplet
informaciji, obserwacje spektroskopowe i fotometrycz-
ne, mogg zbudowa¢ model zjawiska zachodzgcych
zacmien w uktadzie podwdjnym i na tej podstawie
wyznaczy¢ najwazniejsze parametry gwiazd, sktadni-
kéw uktadu: ich rozmiary, masy i temperatury.
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Gwiazdy nie zyjg wiecznie, cho¢ bardzo dtugo
w poréwnaniu z czasem zycia cztowieka. Czas zycia
gwiazd moze sigga¢ miliardow lat. Dlatego niemozli-
we jest przesledzenie ich ewolucji nawet w czasie kilku
czy nawet kilkudziesieciu pokolen. Wyznaczajgc wtas-
ciwosci wielu gwiazd astronomowie doszli do wniosku,
ze poszczegblne gwiazdy obserwujemy w réznych
stadiach ewolucyjnych. Majgc odpowiednio duzo ele-
mentéw, mozliwe staje sie poznanie catej Sciezki ewo-
lucyjnej i poznanie regut rzgdzacych ewolucjg gwiazd.
Jeszcze ciekawsze sg procesy ewolucyjne zachodza-
ce w uktadach podwojnych. Oprécz tych dtugoskalo-
wych proceséw starzenia sie gwiazd, zachodzg w nich
niezwykle interesujace i szybko zachodzgce zmiany.
Gwiazda starzejgc sie zwieksza swoéj rozmiar, a gdy
znajduje sie w uktadzie podwdjnym, moze przerzu-
ca¢ gaz na towarzysza. Taki przeptyw masy pomie-
dzy gwiazdami moze doprowadzi¢ do utworzenia sie
wokot sktadnika akreujacego materie struktur nazywa-
nych dyskami akrecyjnymi.
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Wizualizacja modelu uktadu z dyskiem akrecyjnym KU Cyg

Gdy gwiazda akreujgca jest sktadnikiem zwartym,
zjawisko akrecji wytworzy bardzo energetyczne pro-
mieniowanie nawet w zakresie rentgenowskim.

Gdy zabraknie paliwa w gwiazdach, ustajg
reakcje jadrowe, ktore wczesniej nieprzerwanie dostar-
czaty z ich wnetrz energie wypromieniowang pézniej
na powierzchni. Gwiazda staje sig biatym kartem. Taki
los czeka wigkszo$¢ gwiazd, w tym nasze Stonce. Jest
to koncowy etap ewolucji — gwiazdy juz tylko moga
wyswieca¢ wczesniej zgromadzong energie. Jest to
wzglednie nieskomplikowane stadium, tym niemniej
poznawczo bardzo wazne, gdyz naktada wiezy na
modele opisujgce wczesniejsze etapy ewolucji. Na tym
etapie w biatych kartach moga powsta¢ niestabilnosci
powodujgce ich pulsacje, czyli okresowe zmiany jas-
nosci. Gdy wyznaczy sie schemat tych pulsacji, przez
poréwnanie z modelami teoretycznymi, astrosejsmolo-
gia umozliwia poznanie budowy wewnetrznej biatych
kartow, ich rozmiaréw czy tez sktadu chemicznego.

Astronomowie z Zaktadu Astronomii Gwiazdowej
i Pozagalaktycznej zajmujg sie obserwacjami foto-
metrycznymi i spektroskopowymi uktadéw podwdj-
nych gwiazd z wykorzystaniem teleskopdéw optycz-
nych w Polsce i za granicg, uscislajgc niezbyt dobrze
poznane etapy ich ewolucji (np. uktadéw kontaktowych
czy bardziej zaawansowanych ewolucyjnie uktadoéw),
aw ramach ogdlnoswiatowego projektu teleskopu Glo-
balnego biorg udziat w badaniach pulsujgcych wielo-
okresowo biatych kartéw i gwiazd typu sdB/O.



